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RESUMO

Este trabalho visa apresentar as principais patologias da construcdo civil, bem como
algumas falhas construtivas ou de concep¢do de projeto, além de mostrar quais podem
ser 0s principais procedimentos de intervencdo e manutencédo. Para isso, foi realizada uma
ampla revisdo bibliogréfica, por meio da leitura e analise de livros, artigos e monografias
sobre tais patologias, sendo feitas as suas devidas analises e consideracdes. Foi
demonstrado que varios sdo 0s mecanismos ou processos, de diferentes causas, que
podem degradar as construc@es, que alguns cuidados tomados nas etapas de concepcao
de projeto e execucdo da obra podem aumentar consideravelmente a durabilidade da
construcdo, e que o usuario também tem parcela de responsabilidade na durabilidade e
vida til da edificacdo, devendo fazer uma manutencdo regular e ficar atento quando
aparecerem caracteristicas anormais. Este estudo permitiu concluir que as patologias da
construgéo civil podem ter diversas causas, sendo que muitas delas poderiam ser evitadas
se existisse uma manutencao regular da construcéo.

Palavras-chave: Patologias. Construcgéo civil. Intervencgéo estrutural.



ABSTRACT

This work aims to present the main pathologies of civil construction, as well as some
constructive or design flaws, besides showing what can be the main procedures of
intervention and maintenance. For this, a wide bibliographic review was performed,
through the reading and analysis of books, articles, and monographs on such pathologies,
being made their due analysis and considerations. It has been demonstrated that there are
several mechanisms or processes, from different causes, that can degrade the
constructions, that some cares taken in the stages of design and execution of the work can
considerably increase the durability of the construction, and that the user also has part of
responsibility in the durability and useful life of the building, and should do regular
maintenance and be attentive when abnormal characteristics appear. This study concluded
that civil construction pathologies can have several causes, and many of them could be
avoided if there was regular maintenance of the construction.

Keywords: Pathologies. Civil construction. Structural intervention.
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1 INTRODUCAO

A construcéo civil € um ramo de atividade que vem crescendo e modernizando a
cada dia, com novas tecnologias, novos tipos de materiais e uma mao-de-obra cada vez
mais especializada. Sua tendéncia é sempre buscar solucdes para problemas existentes
ou, quando possivel, evitar que estes problemas ocorram ja no inicio de seus projetos.
Além disso, a construgdo civil lida com diversos tipos de patologias, que muitas vezes
sdo originérias das falhas de projeto e de execucgdo. Além destas, existem as que vao se
desenvolvendo no decurso do tempo, que podem ser provenientes do desgaste natural e
da falta de manutencéo.

Desta forma, torna-se importante estudar os principais tipos de patologias da
construcdo civil, o que se torna o objetivo deste trabalho. Ainda, é conveniente abranger
algumas falhas construtivas ou de concepcao de projeto, além de mostrar quais podem
ser 0s principais procedimentos de intervencdo e manutencéo.

Considerando que falhas de projeto, construtivas e de manutencdo aumentam a
ocorréncia de patologias nas edificagbes, torna-se importante estudar 0s seus
mecanismos. Segundo Bertolini (2017), todo edificio tem um ciclo de vida util, o qual
pode variar dependendo de fatores como a durabilidade dos materiais empregados na
construcdo, das condicbes de exposicdo e uso do mesmo e a existéncia de uma
manutencdo periddica. Portanto, cabe & engenharia desenvolver solugdes e formas de
prevencdo deste tipo de problema, que além de gerar um aspecto visual ruim, geram
também um impacto psicolégico negativo e mostram que existe algum problema na
construgdo. Segundo Castro (2009, p. 12), “a pratica sistematica da manutengdo
preventiva em uma edificacao reduz os custos de agodes corretivas”.

Para se alcancar os objetivos elencados, foi realizada uma ampla revisao
bibliogréfica, com a consulta de livros, artigos e monografias, sempre dando prioridade
para trabalhos atuais. Neste contexto, Luckesi et al. (1986) afirma que a pesquisa
bibliogréafica serve de fundamentacdo do tema, possibilitando obter o material que sera
utilizado para a realizacdo da pesquisa. Foi feita a leitura, catalogacdo, fichamento e
posterior anélise do material obtido, com suas devidas consideragdes.

Para um melhor entendimento do assunto, este trabalho foi dividido em capitulos,
sendo: no Capitulo 2 apresentados os conteudos sobre manifestacdes patoldgicas em

fundagdes, em estruturas de concreto armado, em alvenaria, em coberturas e



impermeabilizacdes, alem de procedimentos de intervencéo e manutengéo; no Capitulo 3

apresentadas as consideracdes finais.



2 DESENVOLVIMENTO

Quanto as patologias® apresentadas nas construgdes, elas podem ocorrer em
fundacdes, estruturas, vedacOes, instalacOes, impermeabilizacdo e telhados, e nas

fachadas. Serdo abordadas a seguir as principais consideracfes sobre estes casos.

2.1 ManifestacOes patolégicas em fundacgoes

Os materiais utilizados em construcéo civil sdo de suma importancia, por isto se
torna essencial o conhecimento de suas deficiéncias e vulnerabilidades. E a partir do uso
correto e otimizado de um material que se prevé o seu comportamento no futuro, podendo
assim reduzir sua deterioracdo precoce (HELENE, 2010).

Schwirck (2005 apud Macedo, 2017, p.66-67) define o termo fundacdo como:

O elemento de transicdo entre a estrutura e o solo, fazendo com que a estrutura
esteja sujeita ao comportamento do solo quando submetido a determinado
carregamento. Nesse sentido, patologias em fundagbes podem aparecer devido
a diversos fatores, iniciando na fase do projeto, comprometendo a qualidade
da construgdo e a vida Gtil da mesma. Existem também situagBes nas quais 0s
solos apresentam deformagdes ou variagfes volumétricas ndo provocadas pelo

carregamento das fundag6es, podendo resultar em patologias.

Por isto, no inicio da construcdo é essencial se escolher bem os materiais que serdo
utilizados, devendo-se observar, além de seus aspectos mecanicos (tensdo versus
deformacdo, limite de elasticidade, etc.), o seu comportamento em relacdo ao ambiente
(absorcao de agua, coeficiente de dilatacdo térmica, etc.). No caso, o0 projetista deve
definir bem as propriedades dos materiais, tentando assim garantir que estas propriedades
de fato ocorram. Durante a construcao, devem ser previstos controles de qualidade para
permitir verificar a adequada utilizacdo dos materiais que chegam nos canteiros de obra
e a sua correta utilizacdo (BERTOLINI, 2010). Na FIG. 1, pode-se observar os diversos
momentos da vida de uma estrutura em que pode ser solicitado um estudo de seus

materiais.

1 0 termo patologia vem do grego pathos (sofrimento, doenca) + logia (ciéncia, estudo). E o estudo das
doencas em geral, como estado anormal de causa conhecida ou desconhecida, tanto na Medicina quanto em
outras areas do conhecimento, como Matematica e Engenharias. Nesta Gltima area, é conhecida como
Patologia das EdificacBes e estuda as manifestacdes patoldgicas que podem vir a ocorrer em uma
construcdo, envolvendo tanto a ciéncia basica quanto a pratica (CAPORRINO, 2017, p.11-12).



Figura 1 — Fases da vida de uma construcéo e o papel do material

< Escolha dos materiais
) < Definicdo dos parametros do projeto
Projeto < Especificagbes
. < Controles de qualidade
Construgéc
- -
é. Programa da = Inspeg&o
e Manutencéo < Monitoramento
< Caracteristicas dos materiais originais
. <——— Diagnéstico das causas de degradacéo
Recuperacéao A — Avaliacao do desempenho residual
«— Materiais e procedimentos para a
recuperagéo
w——— Controles de qualidade
Destino dos materiais (reutiliza¢&o,
Demolicdo < reciclagem, recuperagéo,
eliminacéo).
N

Fonte: Bertolini (2010, p.13). Adaptada pelos autores.

Torna-se importante saber como este processo ocorre para poder se estabelecer
qual tipo de solucdo serd a mais adequada caso ocorra algum tipo de patologia.
Sobre as patologias, Oliveira (2013, p.25) ainda observa que:

De um modo geral, as patologias ndo tém sua origem concentrada em fatores
isolados, mas sofrem influéncia de um conjunto de variaveis, que podem ser
classificadas de acordo com o processo patol6gico, com os sintomas, com a
causa que gerou o problema ou ainda a etapa do processo produtivo em que
ocorrem, além de apontar para falhas também no sistema de controle de
qualidade préprio a uma ou mais atividades.

Gongcalves (2015, p.34) ainda explica as patologias em obras de edificagdes tém
causas concentradas principalmente em “falhas na concepcéo do projeto, ma qualidade dos
materiais, erros na execucdo, utilizacdo para fins diferentes dos calculados em projeto e a

falta de manutencédo no decorrer do tempo”.
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2.1.1 Recalque

Segundo Militisky et. al. (2015), as patologias denominadas de recalques ou
adensamento tém tempo de duragdo medido em anos, sendo um processo em que ocorre
a reducdo do volume do solo devido a compressdo na argila, gerando excessos de
poropressdes, 0 que leva a recalques que afetam a superestrutura, como pode ser
observado na FIG. 2 e na FIG. 3.

Figura 2 — Fissura em parede provocada por recalque

Fonte: os autores (2020).

Figura 3 — Trincas em cerdmica provocadas por recalque

Fonte: os autores (2020).
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Quanto a problematica causada pelos recalques, Velloso e Lopes (2010)
consideram que ela ocorre devido a problemas relacionados a interacdo solo-estrutura,
destacando ainda que uma rigidez maior da fundacgdo causaré recalques mais uniformes,
frisando que quando uma fundagdo for combinada ou associada (mais de um pilar), os
recalques diferenciais consequentemente serdo menores.

Ainda de acordo com Velloso e Lopes (2010, p. 464), os recalques do solo sé&o, em
geral, bem maiores do que as flechas que uma estaca pode suportar. Por isso, deve-se

evitar o emprego de estacas inclinadas em solos que recalcam.

2.1.2 Reacdo alcali-agregado

A reacdo Alcali-agregado (RAA) é um fendmeno que ocorre no concreto
endurecido e se desenvolve a partir da combinacdo de trés agentes: alcalis do cimento,
agregado reativo ou potencialmente reativo e a presenca constante de umidade

(MIZUMOTO, 2009). Dessa combinacao irdo surgir danos muitas vezes irreversiveis.

2.1.3 Ataque por sulfatos

O ataque por sulfatos é uma forma de ataque ao concreto que ocorre quando a
estrutura esta em contato com aguas ou solos com a presenca de sulfato (SOa4). Os sulfatos
reagem com 0s componentes do cimento, gerando produtos expansivos, surgindo entao

dilatagdes que irdo desagregar e fissurar o concreto (SOARES, 2009).

2.1.4 Recalque por superposicéo de pressao

Segundo Marinho (2019), as edificacGes de grande carga, ou seja, aquelas que
possuem uma grande area de influéncia do bulbo de tensdes, préximas a outras
construcdes de fundagbes diretas superficiais, podem ocasionar uma sobreposicdo dos
bulbos das edificagdes. Quando isto ocorrer, aparecerdo recalques nas edificaces,
principalmente quando estas forem mais antigas. O autor acrescenta que, quando este tipo
de recalque acontece, podera ocorrer o aparecimento de fissuras e trincas na construcao,

podendo inclusive abalar a sua seguranca.
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2.1.5 Recalques devido a problemas no solo

De acordo com Silva Janior (2008), a escolha da fundagdo depende das
caracteristicas do solo, da interacdo do mesmo com a fundagdo, considerando-se as
caracteristicas das camadas de solos abaixo da cota de apoio da fundacdo, visando evitar
problemas de instabilidade da fundacao.

Neste sentido, o atrito negativo gerado sobre solos compressiveis podera gerar
recalques no solo. Outras causas de recalques no solo estdo ligadas ao rebaixamento do
lencol freatico, e 0 amolgamento de argilas moles sensiveis, que pode ser gerado pelo
cravamento de estacas (SALES, 2016).

2.2 Patologia das estruturas de concreto armado

Durante anos o concreto foi considerado como um material extremamente
duravel, devido as obras antigas e que ainda conservam uma boa aparéncia, demonstrando
assim um bom estado de conservacao. Todavia, deterioracdes apresentadas recentemente
em estruturas levou a comunidade técnica e cientifica a se questionar as patologias do
concreto armado. Existem alguns avangos em pesquisas, sobretudo consolidados em
algumas normas técnicas para a construcao, envolvendo a especificacdo de materiais, de
desempenho e técnicas construtivas, com o objetivo de aumentar a qualidade final do
produto e reduzir ao méximo os custos (GONCALVES, 2015, p.17).

Dentro deste contexto, a norma brasileira ABNT NBR 6118:2014 — Projeto de
estruturas de concreto — Procedimento, que abrange a durabilidade dos materiais e das
estruturas e também recomenda alguns possiveis procedimentos corretivos, define a vida

util de projeto como:

[...] o periodo de tempo durante o qual se mantém as caracteristicas das
estruturas de concreto, desde que atendidos os requisitos de uso e manutencao
prescritos pelo projetista e pelo construtor, bem como de execucdo dos reparos
necessarios decorrentes de danos acidentais.

Os principais tipos de patologias encontradas nas estruturas de concreto armado

séo detalhados a seguir.
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2.2.1 Bolor

O bolor é um tipo de patologia que geralmente aparece nas fachadas, podendo
também aparecer em outras areas da construcdo. Em conformidade com Macedo (2017),
ele acontece quando existe 0 acumulo de fungos dos mais variados tipos nas camadas de
revestimento, os quais geram coldnias que se alimentam de materiais organicos. Os locais
ideais para a sua proliferacdo sdo areas que apresentam umidade por condensacao e que
ndo haja agua corrente.

Segundo Sena et al. (2020, p.78), a presenca de bolor indica um elevado grau de
umidade, 0 que pode trazer degradacdo da estrutura em decorréncia de vegetacdes que
crescem através de pequenas fissuras e juntas de dilatacdo, provocando uma interagdo do
tipo mecénica. A FIG. 4 e a FIG. 5 exemplificam este tipo de patologia.

Figura 4 — Fachada com bolores e manchas

(A

Fonte: os autores (2020).
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Figura 5 — Laje de concreto armado com bolores e manchas

Fonte: os autores (2020).

2.2.2 Eflorescéncias e lixiviacao

Segundo Helene (2010), “a lixiviacéo (dguas puras e &cidas, expansao por sulfatos
ou magnésio, expansdo por reacdo alcali-agregado, reacdes superficiais deletérias) é um
dos mecanismos mais importantes na deterioragdo das estruturas de concreto”.

Macedo (2017) define eflorescéncias e lixiviagdo como a agua &cida ou a &gua
com concentracdo alta de cloretos e sulfatos que, ao adentrar-se nos poros capilares do
concreto, dissolve o hidréxido de célcio da pasta de cimento, que posteriormente pode
reagir com o didxido de carbono do ar, formando o carbonato de calcio (CaCO3).

Dentro deste contexto, Bolina et al. (2019) explicam que por meio da lixiviagdo
aumenta-se a porosidade do concreto e, caso sejam insolUveis e expansivos, irdo provocar
deterioragdo do material causando fissuras. Além disso, o processo de lixiviagdo pode ser
originado pela dgua das chuvas e sua consequéncia mais frequente é a desintegracdo da

pasta de cimento.
2.2.3 Fissuras

As fissuras sdo aberturas que afetam a superficie do elemento estrutural,
provocando a entrada de agentes agressivos a estrutura. Nas construcées de concreto, as

fissuras podem surgir logo apds sua execucao ou demorar anos para aparecer. Suas causas
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sdo variaveis e geralmente de diagnostico dificil. As fissuras s@o designadas como a
ruptura que ocorre no concreto sob acées mecanicas ou fisico-quimicas (GONCALVES,
2015).

A ABNT NBR 6118:2014 estabelece os seguintes valores para determinar o grau

de sua agressividade ambiental:

e  Classe de agressividade I: abertura maxima de 0,4 mm
e Classe de agressividade Il e I11: abertura maxima de 0,3 mm
e  Classe de agressividade IV: abertura maxima de 0,2 mm

e Em casos especificos, esses limites devem ser reduzidos.

2.2.4 Segregacao

Segundo Gongcalves (2015), a altura de langamento do concreto é um ponto de atencéo

a execucdo de elementos em concreto, armado ou ndo. O autor afirma que:

A concretagem de pecas com mais de dois metros de altura deve ser realizada
de forma cuidadosa, a fim de evitar a segregacao (ninhos de concretagem) dos
agregados gratdos nas regides inferiores da peca, originando bicheiras ou
vazios. Além disso, o adensamento também pode gerar problemas de
segregacao.

2.2.5 Corrosao de armaduras

O aco quando utilizado nas estruturas pode ser vitima de corrosdo, produzindo
tensdes que o concreto ndo resisti. Consequentemente as fissuras sdo formadas. E quando
se tratar de armaduras que estdo mais proximas a superficie ficardo mais expostas a acdo
dos agentes externos, gerando mais corrosdo (GONCALVES, 2015).

As trincas em concreto armado precisam ser tratadas de forma adequada,
bloqueando o processo de corrosdo para ndo permitir o agravamento das mesmas. Deve-
se procurar identificar, diagnosticar e corrigir as verdadeiras causas do problema
(GONCALVES, 2015).

Segundo a ABNT NBR 6118:2014, os limites aceitaveis de abertura das fissuras
causadas por corrosdao sdo: 0,1 mm, para pegas ndo protegidas em meio agressivo; 0,2

mm, para pecas nao protegidas em meio ndo agressivo; e 0,3 mm, para pecas protegidas.
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A FIG. 6 e a FIG. 7 exemplificam o processo de corrosdo em ferragens de

elementos estruturais de concreto armado.

Figura 6 — Broca na ligacéo viga-pilar que favorece a corrosao das ferragens

Fonte: os autores (2020).

Figura 7 — Armadura exposta em viga de suporte de esquadrias
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2.2.6 Deterioracao do concreto armado

A norma brasileira ABNT NBR 6118:2014 define a durabilidade como “a
capacidade de a estrutura resistir as influéncias ambientais previstas e definidas em
conjunto pelo autor do projeto estrutural e o contratante, no inicio dos trabalhos de
elaboracéo do projeto”.

De acordo com SANTOS (2012, p.07), a degradacdo das estruturas de concreto
armado se d& pela penetracdo de substancias na forma de gases, vapores e liquidos,
através dos poros e fissuras. Assim sendo, entende-se que permeabilidade € o principal
determinante da vulnerabilidade aos agentes externos.

Além disso, a deterioracdo do concreto raramente ocorre devido a uma causa
isolada, uma vez que um concreto pode por vezes ser satisfatério, mas um Unico fator

adverso suplementar pode provocar a sua deterioracao.

2.3 Patologia em alvenaria

As alvenarias podem ser definidas como elementos constituidos por unidades
denominadas componentes, como blocos cerdamicos ou de concreto, que geralmente séo
unidas por material ligante, mas também podem ser encaixadas (SENA et al., 2020,

p.119). As principais manifestacdes patoldgicas em alvenaria sao apresentadas na FIG. 8.



Figura 8 — Patologias em alvenaria

Patologia em Alvenaria

Tipos de alvenarias e camadas
contituintes do sistema

Fonte: Sena et al. (2020, p.145). Adaptada pelos autores.

Ainda segundo estes autores, as alvenarias podem ser classificadas como

estruturais ou de vedacdo, as quais tém vida Util de projeto distinta, e 0s principais tipos

Principais manifestacdes
patologicas em alvenaria

Fissuras por
movimentacdes térmicas

Fissuras por auséncia ou
ineficiéncia de vergas e
contravergas

Fissuras por recalques
diferenciais

Fissuras em regioes com
presenca de elementos
estruturais de balango

e S & e

Fissuras por falhas no
encunhamento ¢

Manifestacoes

patoldgicas provenientes
de umidade

de patologias apresentados por estas sdo:
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e Fissuras por movimentagdes térmicas — ocorrem nos elementos estruturais,

sobretudo em pavimentos superiores, e induzem tensdes de tracdo e cisalhamento

nas vedacoes;
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e Fissuras por auséncia ou ineficiéncia de vergas e contravergas — as vergas?® e
contravergas® sio regulamentadas pela norma brasileira ABNT NBR 8545:1984
— Execucdo de alvenaria sem funcdo estrutural de tijolos e blocos cerdmicos -
Procedimento. Elas podem ser executadas por meio de blocos, canaletas, pré-
moldadas e até mesmo executadas diretamente no local por meio de férmas,
recomendando-se que tenham no minimo duas barras ao longo do seu
comprimento. Quando estes elementos ndo sédo executados corretamente, as
fissuras podem ocorrer. A FIG. 9 apresenta fissura por falta de vergas e a FIG. 10

por falta de contravergas.

Figura 9 — Fissura em vergas

Fonte: os autores (2020).

2 Vergas — cinta armada utilizada sobre a abertura nas alvenarias, para que estas resistam as cargas
provenientes dos elementos acima da abertura (CAPORRINO, 2017, p.12).
3 Contravergas — cinta armada utilizada sob a abertura nas alvenarias, para que estas resistam as cargas
provenientes dos elementos acima da abertura (CAPORRINO, 2017, p.12).
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Figura 10 — Fissura em contravergas

Fonte: os autores (2020).

Fissuras por recalques diferenciais — podem ser notadas pela presenca de aberturas
na estrutura, porém as mais recorrentes sao nas alvenarias, que, por serem
elementos menos resistentes, podem fissurar mais facilmente. As suas possiveis
causas podem estar relacionadas a edificaches executadas sobre camadas
deformaveis e aterros superficiais, sobreposicdo de bulbos de tensdes,
proximidade a talude instaveis, influéncia da umidade ou lencol freatico no solo,
entre outras;

Fissuras por falhas no encunhamento — o0 encunhamento precoce ou com materiais
inadequados pode trazer fissuracdes na alvenaria. Isto pode ocorrer por conta dos
esforcos induzidos na alvenaria pelas deformac6es do elemento estrutural acima
da mesma;

Manifestacdes patoldgicas provenientes de umidade — a umidade esta ligada a
guantidade de agua absorvida por um material, dependendo de sua porosidade e
capilaridade. A maioria dos materiais de construcéo séo higroscépicos, absorvem
ou perdem umidade de acordo com o aumento ou diminuic¢do da umidade relativa
(UR). Esta umidade podera agir como um material de degradacao ou componentes
por meio da expansdo ou retracdo. A FIG. 11 mostra uma umidade ocorrida em

uma parede em decorréncia de vazamento nas instala¢des hidraulicas, enquanto a
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FIG. 12 apresenta uma umidade por vazamento em caixa d’agua e a FIG. 13 exibe

uma umidade por ascenséo capilar proveniente do solo.

Figura 11 — Umidade por vazamento na caixa d’agua

Fonte: os autores (2020).

Figura 12 — Umidade na parede por causa de vazamento na parte hidraulica

4'..."“

Fonte: FazFacil*

4 fazfacil.com.br/reforma-construcao/impermeabilizar-caixa-agua/
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Figura 13 — Umidade por ascensdo capilar proveniente do solo

Fonte: os autores (2020).

2.3.1 Camadas e materiais constituintes dos sistemas de revestimento argamassado e
ceramico

Os sistemas argamassados e ceramicos sao os mais utilizados no Brasil, pois, além
da estética, apresentam boa durabilidade se forem bem executados. Quando apresentam
problemas, estes usualmente estdo relacionados a falta de cuidados e podem ser
encontrados em qualquer fase da construcdo (SENA et al. 2020).

Quanto aos revestimentos argamassados, Capporino (2017) ainda considera a
importancia da norma ABNT NBR 13529:2013 — Revestimento de paredes e tetos de
argamassas inorganicas — Terminologia, que os definem como o cobrimento de uma
superficie com uma ou mais camadas superpostas de argamassa, apto a receber
acabamento decorativo ou constituir-se em acabamento final.

Estes sistemas de revestimento sdo precedidos pelas camadas de substrato (ou
base) e de chapisco, bem como pelo nucleo principal constituinte baseado em argamassas,
que sdo compostas de misturas de um ou mais aglomerantes. Existem diferencas nestas
camadas que estao relacionadas ao acabamento e execucdo. Para revestimentos ceramicos
externos, a norma da ABNT NBR 13755: 2017 — Revestimentos ceramicos de fachadas

e paredes externas com utilizagdo de argamassa colante - Projeto, execugdo, inspecédo e
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aceitacdo — Procedimento, especifica seus limites superiores como 50 mm e inferiores

como 20mm.

2.3.2 Principais manifestacdes patoldgicas em sistemas de revestimento argamassado

Os problemas de revestimento geralmente séo originarios da falta de controle nas
suas diversas etapas, como nos revestimentos de argamassas. As deterioracdes destes
revestimentos podem ocorrer de trés formas: fisico-mecénicas, quimicas e biologicas.
Estes efeitos costumam se sobrepor, dificultando a analise da causa real do problema,
cuja fonte causadora pode estar relacionada a qualidade dos materiais constituintes, a
composicao do traco da argamassa, a0s processos executivos e a fatores externos (SENA
et al. 2020).

De acordo com Masuero (2001), algumas normas técnicas referentes as
argamassas de revestimento devem ser respeitadas, a saber: ABNT NBR 13528:2019 —
Revestimento de paredes de argamassas inorganicas — Determinacdo da resisténcia de
aderéncia a tracdo; ABNT NBR 7200:1988 — Execucao de revestimento de paredes e tetos
de argamassas inorganicas — Procedimento; ABNT NBR 13749:2013 — Revestimento de
paredes e tetos de argamassas inorganicas — Especificacdo; e ABNT NBR 13281:2005 —
Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos — Requisitos.

Segundo Segat (2005), a ocorréncia de manifestacfes patoldgicas em fachadas
externas geralmente vem da falta de competéncia técnica em obras na hora da execu¢do
do revestimento. Muitas vezes, ela se relaciona a erros de dosagem de agua e aditivos,
execucdo de camadas muito ou pouco espessas, falta de uniformidade das argamassas e
até mesmo falta de limpeza do substrato. Por isto se torna tdo importante adotar critérios
rigorosos na hora de se selecionar as argamassas que irdo compor o revestimento.

Dentro deste contexto, Masuero (2001) aponta que as principais manifestacdes
patoldgicas das argamassas sdo as fissuras, 0s descolamentos e os desplacamento, que
ocorrem especialmente em revestimentos externos, podendo ainda ocorrer manchas

causadas por umidade ou colonia de microorganismos, conforme detalhado a seguir.

e Fissuras — sua causa ndao € Unica. Geralmente o problema é resultante da
movimentacdo e/ou deformacédo da base sobre a qual esta aplicada a mistura. Esta

situacdo acontece na interface entre o concreto e a alvenaria, na regido superior
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da alvenaria ou em pontos de concentracdo de tensdes, como cantos de aberturas.
Estdo ligadas ainda a perda de agua da argamassa;

o Deslocamento e desplacamento — ligados a falta de aderéncia do revestimento a
base, dependendo da ocorréncia de situacdo ligadas as caracteristicas das
superficies, do tipo de argamassa empregada e ao processo de execucdo e as
condicBes climaticas. Por isto o substrato que sera revestido deve apresentar
absorcdo que propicie a mocroancoragem, decorrente da penetracdo da pasta ou
argamassa nos seus poros, proporcionando a macrorrugosidade, proporcionando
uma maior area de contato da mistura nas irregularidades da base;

e Manchas e colénias de microorganismos — resultantes de uma série de fatores,
sendo as razdes mais comuns deste tipo de patologia os problemas com
infiltracbes, com impermeabilizacdo, qualidade baixa de esquadrias, que

permitem a entrada da chuva, além de vazamentos do sistema hidraulico.

Para se corrigir estas manifestacdes patoldgicas com argamassa, precisa-se fazer
uma investigacdo sobre cada caso. No caso de as fissuras serem causadas pela
movimentacdo da estrutura, por exemplo, deve ser realizada analise das deformactes
existentes. A correcdo envolverd o uso de juntas ou telas no revestimento, solucdo
especificada com base nas caracteristicas de cada projeto. Quando for o caso de
descolamento, o revestimento precisa ser removido e executado novamente. O
procedimento deve ser refeito desde o inicio, comecando pelo preparo de base e seguindo
até o processo de execucdo, passando pela correta especificagdo da argamassa
(MASUERO, 2001).

Para a prevencao, Bolina et al. (2019) explica que a melhor maneira de se evitar
o surgimento de manifestacdes patoldgicas € através da realizacdo do adequado projeto
de revestimento, que apresentara todas as especificacfes técnicas dos materiais a serem
utilizados. O projeto deve prever também o0s processos corretos de execugédo e controle,

visando a obtenc¢&o do satisfatério desempenho do revestimento.

2.3.3 Principais manifestagdes patoldgicas em revestimentos ceramicos

Os revestimentos ceramicos também sdo um dos tipos de revestimento com maior

incidéncia de patologias, 0s quais, de acordo com Sena et al. (2020), passaram a ser
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utilizados com menos frequéncia devido a este fator. Mesmo assim, ainda estéo entre os
tipos de revestimentos mais utilizados.

Estes revestimentos sdo regulamentados pela norma brasileira ABNT NBR
13755:2017, que especifica os procedimentos relacionados ao projeto, execucdo,
inspecdo e aceitacdo dos revestimentos ceramicos.

Segundo Pinheiro (2019), uma das principais causas de patologias em
revestimentos cerdmicos sdo assentamentos mal executados. Além disso, é muito comum
que na fase de projetos ndo seja especificada a execucdo do revestimento da fachada, e
essa auséncia de planejamento e, muitas vezes, de mdo-de-obra qualificada, acabam
resultando em patologias. O autor indica que as suas principais causas geralmente sao:
preparagdo inadequada da base, molhagem insuficiente da base, comprometendo a
hidratacdo do cimento da argamassa, chapisco preparado com areia fina, argamassa com
espessura excessiva, € argamassas com cimento em excesso.

Neste sentido, a FIG. 14 ilustra as partes constituintes do revestimento ceramico
e 0 QUADRO 1 apresenta a classificacdo das anomalias no sistema de revestimento

ceramico.

Figura 14 — Partes constituintes do revestimento ceramico aderido

|
Camada de l
acabamento | Base ou
substrato

Camada de
fixagdo <

Chapisco
Camada de

regularizagao

Fonte: Pinheiro (2019).
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Quadro 1 — Classificacdo das anomalias no sistema de revestimento ceramico

Deslocamento da camada exterior

Na interface entre a camada de
assentamento e substrato .
Na camada de regularizacio

No proprio substrato

Fissuracio da camada exterior

Fissuracdo do substrato refletida no Em 4reas de concentracdo de tensodes do
revestimento substrato

Nas juntas de dilatacdo do substrato

Deterioracio das placas cerimicas

Esmagamento ou lascamento das bordas Crateras na superficie

Desgaste ou riscos

Deterioracio das juntas

Eflorescéncias /criptoflorescéncias Deslocamento

Alteracdo de cor Organismos vegetais
Fissuracio / perda de massa do material
preenchimento das juntas

Anomalias estéticas

Consisténcia pulverulenta

Deficiéneia de planeza ou irregularidade | Fissuracdo ou descamacdo do esmalte
na superficie da placa cerdmica

Manchas

Fonte: Silvestre (2005 apud Sena, 2020, p.163).
Dentre os principais problemas encontrados tanto nos revestimentos ceramicos

guanto nos argamassados estdo as eflorescéncias e fissuras. O descolamento ceramico,
exemplificado na FIG. 15, esta entre as anomalias que mais ocorrem em revestimentos

ceramicos.
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Figura 15 — Descolamento de ceramica

Fonte: os autores (2020).

Ainda dentro deste contexto, Santos (2018) afirma que a auséncia da manutencéo
adequada em edificacOes é responsavel por anomalias das mais variadas, que por sua vez
sdo causadoras de danos materiais e, as vezes, pessoais. Atividades de manutencdo
realizadas em conformidade com as reais necessidades apresentadas por um edificio
previamente inspecionado tende a fazé-lo voltar para condi¢cdes semelhantes aquelas de
seu estado inicial. Assim, é de responsabilidade do construtor elaborar um manual de
manutencg&o predial proprio para o imovel.

A durabilidade e o desempenho das fachadas dependem das decises tomadas nas
diversas etapas do processo de producdo dos edificios, ou seja, no planejamento, projeto,
especificacdo, materiais, execucao e utilizacdo (SANTQOS, 2018).

2.4 Patologia das coberturas e impermeabilizacoes

Conforme a norma brasileira ABNT NBR 9575:2010 — Impermeabilizagdo —
Selecdo e projeto, a impermeabilizacdo € o resultado de um conjunto de componentes e
servicos que tem como objetivo proteger as construcdes contra a acdo deletéria de fluidos,
vapores e umidade.
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2.4.1 5W2H: ferramenta aplicavel a analise e diagndstico de patologias

A ferramenta 5W2H é uma ferramenta de planejamento estratégico que ajuda a
buscar solucdes que a empresa precisa (SEBRAE, 2014).

Resumidamente esta ferramenta serve, dentre inimeras possibilidades, para se
fazer a andlise e diagnodsticos das manifestacdes patoldgicas de coberturas e lajes
expostas, e impermeabilizagdes em geral. O projeto de impermeabilizacdo na construgéo

civil visa trazer seguranca e conforto para seus usuarios (SENA et al. 2020).

2.4.2 Permeabilidade do concreto

Um dos principais problemas encontrados em estruturas e cobertura de concreto
armado é a permeabilidade do concreto. Como mencionado anteriormente, este fator é
devido ao tipo de material utilizado, podendo com isto permitir que as dguas pluviais e

de lavagem infiltrem dentro do concreto ndo tratado.

2.4.3 Principais sistemas de impermeabilizacdo de coberturas com lajes expostas

A principal funcdo do material de impermeabilizagdo é barrar a passagem de agua.
Aproximadamente 85% dos problemas encontrados nas construgdes sao provenientes de
vazamentos e infiltracBes. Para tentar corrigir este tipo de problema, Sena et al. (2020)
aponta trés tipos de impermeabilizacdo: rigida, que ndo apresenta flexibilidade,
restringindo sua utilizacdo a ndo existéncia de deformacdes na base onde sera aplicada;
semi-flexivel, que pode ser definida como sistemas que possuem baixo modulo de
elasticidade, mas que suportam deformacbes do substrato dentro de um determinado
limite; e flexivel, a qual consegue absorver bem as movimentacdes estruturais, por possuir
uma boa capacidade de deformacéo e flexibilidade, de forma que ndo venha a apresentar

fissuras.

2.5 Procedimentos de manutencéo e intervengao

Para se manter e recuperar as estruturas de concreto, é necessaria em um primeiro

momento uma analise apurada dos problemas apresentados e suas causas.
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A manutencao das construcoes deve ser feita de forma regular e eficiente, visando
assegurar que todos os componentes utilizados tenham uma vida Gtil longa, garantindo a
satisfacdo do cliente. Manutengdes feitas de forma periddica evitam muitos contratempos
e ajudam a garantir a seguranca das construcdes (MACEDO, 2017).

Quanto a manutencdo, a norma ABNT NBR 5674:2012 — Manutencdo de
edificacOes — Requisitos para o sistema de gestdo de manutencéo, define o termo como o
conjunto de atividades a serem executadas com o objetivo de conservar ou recuperar a
capacidade funcional da edificacdo e de todos os elementos que a compdem, atendendo a
requisitos de desempenho e seguranca por tempo determinado em projeto.

Nos casos de intervencdo, segundo Souza e Ripper (1998 apud Gongalves, 2015,
p.94), através do célculo torna-se possivel estabelecer os parametros necessarios para

estabelecimento de alguns fatores, como:

a) Definicdo precisa das pegas da estrutura em que seré necessario proceder-se
ao reforgo - e a extensdo desta intervencdo - e daquelas em que ser suficiente
apenas a recuperacdo, entendendo-se como tal a reconstituicdo das
caracteristicas geomeétricas, de resisténcia e desempenho originais;

b) Determinacdo da capacidade resistente residual da estrutura, ou da peca
estrutural, e, consequentemente, definicdo do tipo, intensidade e extensdo do
refor¢o necessario;

c) Indicagdo da necessidade ou ndo da adogdo de procedimentos de
escoramento durante os trabalhos;

d) Avaliacdo do grau de segurangca em que se encontra a estrutura, antes,
durante e depois da execucéo do reforgo;

e) Escolha da técnica executiva a utilizar;

f) Determinagdo das tarefas necessarias e das quantidades reais de trabalho a
realizar, isto €, definicdo do custo real da empreitada, em conjunto com os
elementos da inspecdo técnica realizada.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da reviso bibliografica realizada neste trabalho, ratifica-se a afirmativa
de que as patologias da construcdo civil podem ter diversas causas e necessitar de
diferentes intervencdes. Ressalta-se que, por se tratar de um tema muito extensivo, foram
abordados somente os principais tipos de manifestacdes patologicas.

Dentre os diferentes pardmetros que contribuem para a degradacdo das
construgdes, pode-se citar as variacdes de temperatura, as rea¢des quimicas, as vibracoes,
a erosdo, e sobretudo o fendbmeno da corrosdo das armaduras do concreto armado,
importantissimo fenémeno patoldgico, que contribui de sobremaneira para a deterioracao
da construcdo. Estes fendbmenos podem se manifestar desde as fundagdes até o
acabamento final de uma edificagdo, conforme explicitado neste trabalho.

Portanto, € pertinente observar que varios sdo 0s mecanismos e as causas para a
degradacdo das construgdes. Assim, alguns cuidados tomados nas etapas de concepgéo
dos projetos e execugdo da obra podem aumentar consideravelmente a durabilidade da
construcdo. Além disso, o proprietario e o0 usuario também tém parcela de
responsabilidade na durabilidade e vida atil da edificacdo, devendo fazer uma

manutencdo regular e ficar atento quando anomalias aparecerem.
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