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Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de descrever as principais manifestacdes
patologicas encontradas em uma edificacdo entre as quais se destacam as fissuras, manchas,
eflorescéncias, corrosdo de armadura e deterioracdo da estrutura de concreto armado, tendo
como proposito analisar suas possiveis causas e abordar possiveis medidas de profilaxia que
poderiam impedir ou minimizar as manifestacdes patologicas. O estudo das patologias no
concreto foi o tema escolhido pelo fato de a maioria das construgfes no Brasil serem executadas
com esse material. Estas manifestacGes patoldgicas podem ocorrer muito antes do previsto em
projeto fazendo com que a estrutura tenha a sua durabilidade reduzida, afetam os parametros
de seguranca da construcdo, demandando recursos monetérios consideraveis para recuperar tais
estruturas enfermas. Estas manifestagdes podem ter origem em qualquer etapa no processo
construtivo, observando-se, assim, a necessidade de manutencfes preventivas, do controle
tecnologico dos materiais empregados, de uma padronizacdo e qualidade na execucdo dos
projetos e da qualidade dos processos de execucdo. Antes de se corrigir uma patologia, é
necessario saber sobre sua origem e o0 que pode ter causado tal patologia. Pode-se concluir que
h& uma grande necessidade pela busca da qualidade na construgdo civil, ou em qualquer outra
area da engenharia civil. E necessario entender que para uma estrutura alcancar um nivel
satisfatorio de durabilidade sem manifestacfes patologicas, todas as areas envolvidas no
processo devem estar em harmonia.

Palavras-chave: ManifestacGes patoldgicas. Causas. Profilaxia. Construcao civil.



Abstract

This work has been developed aiming describing the main pathological manifestations founded
in a edification, among it, highlights clefts, blots, efflorescences, reinforcement corrosion and
armed concrete structures deterioration, with purpouse analyzing its probable reasons and show
likely prophylaxis act, that could prevent or minimize pathological manifestations. The study
of pathologies in concrete was choosed because most of building in Brazil are done with this
material. This pathological manifestations can happen long before of foreseen in the
constructive project, causing reduction in durability of the structure, affecting safety parameters
of building, demanding substantial financial resources to recover this sick structures. This
manifestations can origins in any stage of building stage, observing, therefore, the need of
preventive maintenances, technological control of used materials, padronization and quality of
stages of execution. Before correcting a pathology, it’s needed to know about its origin and its
causer. So, concludes there is alarge necessity to quest quality in civil construction orin another
field of civil Engineering. It’s important understanding that to the reach of a satisfactory level
of durability, without pathological manifestations, all involved areas in the process must be
harmonic.

Keywords: Pathological manifestations. Causes. Profilaxy. Civil construction.



1 INTRODUCAO

A evolucdo tecnologica dos materiais de construcdo e das técnicas de projeto e execucao
foi um dos fatores que contribuiram para o declinio da qualidade na construcdo civil, e do
aumento do nimero das patologias nas construgdes. Com isso, as edificacdes tornaram-se mais
leves, com componentes estruturais mais esbeltos e mais solicitados. As conjunturas
econdmicas fizeram com que as obras fossem conduzidas com grande velocidade e poucos
rigores no controle de materiais e servicos e grande maioria dos trabalhadores mais qualificados
se incorporaram aos setores industriais que melhor remuneram a mdo de obra, em detrimento
das construcdes de pequeno porte (SILVA E JANOV, 2016%).

Segundo Nazario e Zancan (2011), o termo Patologia, tem origem grega pathos =
doenca, e logos= estudo, e, portanto, pode ser entendido como o estudo da doenca, é muito
utilizado nas areas da ciéncia. Na construcdo civil pode-se atribuir patologia aos estudos dos
danos ocorridos em edificag0es. A patologia se resume ao estudo da identificagdo das causas e
dos efeitos dos problemas encontrados em uma edificacdo, elaborando seu diagnostico e
corre¢do. Um diagndstico adequado de uma manifestacdo patologica deve indicar em que etapa
do processo construtivo teve origem o fendbmeno que desencadeou o problema, podendo constar
as possiveis corregdes para o (S) problema (s) assim como medidas de profilaxia que servem
tanto para evitar o Seu aparecimento quanto a sua propagacao.

Assim, inimeras sdo as manifestacdes patoldgicas na construcdo civil. Os problemas
patologicos podem ter origem em qualquer fase e / ou etapa envolvida no processo construtivo
de uma edificacdo, em que muitas vezes, podem ser atribuidos a um conjunto de fatores e ndo
somente a uma falha em etapa isolada. Segundo Capello et al. (2010), a origem das patologias
pode ocorrer: de projetos mal feitos, da mé qualidade dos materiais empregados na construgéo,
da falta de controle tecnolégico, principalmente relacionado ao concreto, da falha na etapa de
construcdo, equipe sem preparacdo para execucdo de projetos mais elaborados, falta de
fiscalizacdo por parte dos gestores ou responsaveis pela execucdo do empreendimento,
edificacdes sendo utilizadas para outros propdsitos do que o inicial (de projeto) ou mesmo pelo
seu uso inadequado e a falta de manutencéo.

Este trabalho tem como objetivo abordar as patologias mais comuns observadas em
estruturas de concreto armado, através de um estudo de revisdo bibliografica. Podem ser
destacadas as fissuras, manchas, eflorescéncia, corrosdo da armadura, e a deterioracdo da

estrutura de concreto, indicando suas causas e possiveis medidas de profilaxia.

1 Disponivel em: <http://www.demc.ufmg.br/adriano/Manifest_%20Pat_2016.pdf>.
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O estudo das patologias em estruturas de concreto armado é o assunto abordado neste
trabalho, por ser a maioria das estruturas, no Brasil, executadas com este material e muitos
profissionais da area da construcdo civil encontram-se diante de tal situacdo. As patologias

podem prejudicar a vida Util da edificagdo ou até mesmo impossibilitar sua utilizacao.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Manifestacéo patologica

Segundo a NBR 15575 (2013), as obras tém que ter uma vida Util de no minimo 50 anos,
muitas vezes as edificacdes apresentam problemas muito antes deste prazo devido a muitos
fatores como se pode observar na FIG. 01 que mostra as principais origens de incidéncias de

patologia no Brasil.

FIGURA 01- Grafico com as principais origens de patologias no Brasil

Materiais 7%

Projeto 18%

1%
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Fortuitas 6%

Utilizagéo 13%
Fonte: Silva e Jonov (2011)?

Em varias situacGes recuperar uma estrutura com patologias é mais dificil do que
construir uma nova. Isto ocorre devido ao fato de que muitas vezes a edificacdo j& pode estar
em uso, 0 que vai dificultar os trabalhos de recuperacdo (SACHS, 2015).

E muito importante saber de onde surgiu a patologia para assim saber quais medidas de
recuperacao seguir, pois uma patologia pode causar muitas outras. Como € o caso da corrosdo

da armadura, quando 0 ago comega O Seu processo de corrosdo ele vai expandir causando

2 Disponivel em: <http://www.demc.ufmg.br/adriano/Manifest_%20Pat_2016.pdf>



fissuras e possiveis desplacamentos de concreto, 0 que ocasiona tensGes de tracdo no
cobrimento do concreto (CARMONA apud SACHS 2015).

Muitas das doengas estruturais ndo se manifestam claramente ou sdo encobertas por
outras, podendo passar despercebidas. Portanto, quanto mais criteriosa e aprofundada
for a fase avaliativa, maiores serdo os indices de acerto e eficiéncia da solugdo

indicada (VISOTTO apud SACHS, 2015 p. 42).

2.2 Principais patologias nas edificagdes

2.2.1 Fissuras

Segundo Corsini (2010), as fissuras podem comecar a surgir de forma pacifica. Na
execucdo do projeto arquitetdbnico é um dos tipos mais comuns de patologias nas edificacbes e
podem interferir na estética, na durabilidade e nas caracteristicas estruturais da obra. Ela pode
ser um indicio de algum problema estrutural mais grave. Pelo fato de toda fissura originar uma
possivel patologia mais grave (trinca e rachadura).

Existem dois tipos de manifestacbes da fissura em alvenarias (FIG. 02), podendo ser
geométricos (FIG. 03) ou mapeados (FIG. 04). Segundo Corsini (2010), as fissuras geométricas
(ou isoladas) podem ocorrer tanto nos elementos da alvenaria - blocos e tijolos - quanto em suas
juntas de assentamento. Ja as fissuras mapeadas (também chamadas de disseminadas) podem
ser formadas por retracdo das argamassas, por excesso de finos no trago ou por excesso de
desempenamento. No geral, elas ttm forma de "mapa" e, com frequéncia, sdo aberturas
superficiais. As fissuras podem ocorrer de forma ativa ou passiva, sendo que as ativas ainda
podem ser subdivididas em sazonais ou progressivas. As fissuras ativas (ou vivas) sdo aquelas
que tém variacdes sensiveis de abertura e fechamento, sendo as sazonais devido as variacGes
de temperaturas, estas ndo apresentam riscos reais a estrutura, ja a progressiva vai aumentar de

tamanho no decorrer do tempo sendo estas perigosas para a vida Util da edificacéo.

FIGURA 02 — Classificacdo das fissuras em alvenarias
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Fonte: Sahade apud Corsini (2010)



FIGURA 03 — Fissura geomeétrica

! 1
Fonte: Corsini (2010)

A fissura € o primeiro estagio de uma possivel patologia mais grave, pois toda trinca ou
rachadura em algum momento foi uma fissura mesmo que momentaneamente. Segundo o0
Instituto  Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura (201-?)° ndo apresenta nenhum
problema estrutural grave para estrutura desde que ndo que aumente sua espessura no decorrer

do tempo, sua espessura pode atingir até 0,5 mm.

3 Disponivel em: <http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=17&Cod=1579>



2.2.1.1 Trincas

As trincas podem ser definidas como o estado em que um determinado objeto ou parte
dele se apresenta partido, separado em partes. Segundo o0 Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento da Arquitetura (201-?)* nesse caso, a abertura ultrapassa a camada do
revestimento e podem afetar diretamente a estrutura interna, por representar a ruptura dos
elementos, podem diminuir a seguranga de componentes estruturais de um edificio. Mesmo
sendo muito pequena e quase imperceptivel deve ter a causa ou as causas minuciosamente
pesquisadas. Sua espessura pode ser superior a 0.5mm podendo chegar a até 3mm, como mostra
a FIG. 05.

FIGUA 0 - Trina

I

A
Fonte: Proprio autor

2.2.1.2 Rachaduras

Falha continua devido a falta de resisténcia de um determinado material as tensbes e
influéncias internas e externas a ele aplicadas. E um estado em que um determinado objeto ou
parte dele apresenta uma abertura de tal tamanho que ocasiona interferéncias indesejaveis. E o
tipo de fissura mais grave e dependendo do local onde ocorre impossibilita o uso da edificagéao.
Torna-se inviavel uma possivel medida de recuperacdo devido ao alto custo necessario.
Segundo o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura (201-?)* sdo aberturas de

4 Disponivel em: <http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=17&Cod=1579>



tamanho consideraveis, acima de 3 mm por onde podem passar luz, vento e agua tem como

caracteristica a grande abertura, pronunciada, profunda e acentuada, como mostra a FIG. 06.

FIGURA 06 - Rahadura
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2.2.1.3 Principais causas das fissuras
Uma fissura de deformacgdo da estrutura, por exemplo, pode serparecida com uma de

recalque de fundacgdo. Uma de dilatacdo térmica pode ser igual a uma de retracdo de
secagem. Por isso, é preciso ter um treinamento e certa experiéncia para, com uma

inspecao visual, chegar a causa (THOMAZ, apud CORSINI 2010).

Principais causas de fissuras em edificacdes:

2.2.1.3.1 Movimentagdes térmicas, devido & dilatacdo e contracdo (devido as variacBes de

temperatura)
Isso acontece porque uma estrutura ao se dilatar, cria uma zona de concentracdo de
esforco, assim, para aliviar essa concentracdo aparecem as trincas e rachaduras na estrutura em
questdo. Nas edificacbes ocorrem, geralmente, sobre as lajes provocando fissuras horizontais
em sua parte inferior (LEAL, 2003). As fissuras de origem térmica podem também surgir por
movimentagcOes diferenciadas entre componentes de um elemento, entre elementos de um
sistema e entre regides distintas de um mesmo material. Segundo Thomaz (1989), as principais

movimentagOes diferenciadas, ocorrem em funcéo de:
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Jun¢do de materiais com diferentes coeficientes de dilatagdo térmica, sujeito as
mesmas variagdes de temperatura (por exemplo, movimentagdes diferenciadas entre
argamassa de assentamento e componentes de alvenaria); BExposicdo de elementos a
diferentes solicitagdes térmicas naturais (por exemplo, cobertura em relagdo as
paredes de uma edificacdo); Gradiente de temperatura ao longo de um mesmo
componente (por exemplo, gradiente entre a face exposta e a face protegida de uma
laje de cobertura (Thomaz, 1989 p. 9).

2.2.1.3.2 Sobrecargas

A atuacdo de sobrecargas, previstas ou ndo em projetos pode produzir fissuras nos
elementos estruturais e de vedacdo. Elas ocorrem pelo carregamento excessivo de compressao.

Existem dois tipos de fissuras provocadas por sobrecargas:

e Fissuras verticais (FIG. 07), sdo casos mais tipicos, provenientes da deformacéo
transversal da argamassa sob agé@o das tensbes de compressdao, ou da flexdo local dos

componentes de alvenaria.

FIGURA 07 — Fissuras verticais
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Fonte: Thomaz (1989)
e Fissuras horizontais (FIG. 08), provenientes da ruptura por compressdo dos
componentes de alvenaria ou da propria argamassa de assentamento, ou ainda de

solicitacbes de flexocompressdo da parede.

FIGURA 08 — Fissuras horizontais
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http://www.ebah.com.br/content/ABAAAfClsAK/fissuracao-nas-argamassas-revestimentos-fachadas?part=2
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2.2.1.3.3 Recalques de fundacao
Podem ocorrer por inimeros fatores dentre eles se destacam:
e Recalgues por superposicfes de pressdo

Situagdo muito comum ocorre quando s&o realizadas construgdes de grande carga junto
a edificacbes com fundacdes diretas leves, ocasionando superposicdo de pressdes, bulbo de

tenséo e recalque adicionais especialmente em edificacOes antigas (FIG. 09).

FIGURA 09 — Recalque por superposicdo de presséo
W —=
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Fonte: Milititsky; Consoli; Schnaid, (2015)

e Recalques devido a erros de projetos

Devido a incorporacdo de edificios cada vez mais altos, maiores serdo as cargas no solo
e consequentemente maiores os recalques. Desta forma, para os edificios de grande porte faz-
se necessario, a previsdo de recalques, estudos de solo (sondagem), analises para encontrar o
melhor tipo de fundagdo (rasas ou profundas). Segundo MILITITSKY; CONSOLI; SCHNAID
(2015), o programa de investigacdo (sondagem) pode se mostrar inadequado a identificacdo de

aspectos que comprometem o comportamento da fundacdo projetada, o que pode acontecer
devido a nimero insuficientes de sondagens.
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e Recalques devido a erros de execucédo

Ocorre principalmente por ndo se ter uma equipe especializada. Os erros podem surgir
por indmeros fatores como: armaduras montadas erroneamente, dimensGes equivocadas da

fundacdo, impermeabilizagdo feita incorretamente.

e Recalques devido a problemas no solo

Recalque diferencial por falta de homogeneidade do solo (FIG. 10) podem acontecer
entre elementos verticais como pilares, tubuldes e estacas, solicitando as alvenarias com tensdes

incompativeis com sua capacidade de absorver tais deformacoes.

FIGURA 10 — Recalque devido & falta de homogeneidade no solo

Fonte:Thomas (1989)

e Recalgue diferenciado por consolidacdo distinta do aterro carregado

As camadas mais altas de aterro vao ter um recalque superior em relagdo as partes mais
baixas do aterro (FIG. 11).
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FIGURA 11 — Recalque diferenciado por consolidagdo distintas

Fonte: Thomas (1989)

e Fundacbes assente entre aterro e corte tendem a provocar trincas em alvenarias. Na
maioria das vezes, aparece uma grande trinca vertical onde a se¢do muda de aterro para
corte, sugerindo a separacdo da edificacdo em dois corpos (FIG. 12).

FIGURA 12 — Recalque devido a fundacdo se aterrar em diferentes cortes do terreno

Fonte: Thomas (1989)

e Recalgue devido ao rebaixamento do lencol fredtico, o lado da edificacdo em que se

localiza o maior rebaixamento do lencol fredtico sofre mais danos que o ouitro.

2.2.1.4 Identificando as fissuras em elementos estruturais

As fissuras estruturais apresentam-se paralelas, geralmente em uma so direcdo e sdo as
que podem apresentar riscos reais a edificacdo, pois normalmente os elementos estruturais

(vigas, pilares e lajes) depois de receberem o concreto unem-se formando um Unico elemento.
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Segundo a defesa civil do Rio de Janeiro® o aparecimento de fissuras nos elementos
estruturais € um sintoma de que a peca ndo esta reagindo bem as forgcas que incidem sobre ela.

Analisando o elemento e o desenho de sua fissura € possivel identificar possiveis causas

2.2.1.4.1 Vigas

e Fissura inclinada
Quando se apresentam proximas a juncdo das vigas com o pilar. Segundo a defesa civil
do Rio de Janeiro® elas podem indicar que o vdo estd se separando do pilar, isto ocorre

provavelmente, por conta de sobrecargas. A trinca é inclinada (FIG. 13).

FIGURA 13 — Fissuras inclinadas no elemento viga

Fonte: Defesa civil do Rio de Janeiro®

e Fissuras verticais
Ocorre normalmente no meio daviga, no vao formado por dois apoios. Segundo a defesa
civil do Rio de Janeiro® a sua causa provavel é a flexdo da peca, ou seja, 0 momento fletor ao
qual a viga sofre tende a curva-la. Este momento provoca esfor¢os de tracdo nas fibras externas

e compressdo nas internas (FIG. 14).

FIGURA 14 — Fissuras verticais no elemento viga

b e =

Fonte: Defesa civil do Rio de Janeiro®

5> Disponivel em: <http://wwwaO.rio.rj.gov.br/defesacivil/construcoes_perigosas.htm>
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2.2.1.4.2 Pilares

e Inclinadas
Segundo a defesa civil do Rio de Janeiro® sua causa provavel é o afundamento do solo

e a consequente deformacdo da fundacéo e dos pilares (FIG. 15).

FIGURA 15 — Fissuras inclinadas no elemento pilar

e

Fonte: Defesa civil do Rio de Janeiro®

e Horizontais
Segundo a defesa civil do Rio de Janeiro® ela ocorre provavelmente pelo afundamento

do solo ou por agéo de carga fora do cento do pilar (FIG. 16).

FIGURA 16 — Fissuras horizontais no elemento pilar

Fonte: Defesa civil do Rio de Janeiro®

e Verticais
Segundo a defesa civil do Rio de Janeiro® ela ocorre provavelmente por sobrecargas que
o pilar sofre (FIG. 17).

6 Disponivel em: <http://wwwaO.rio.rj.gov.br/defesacivil/construcoes_perigosas.htm>
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FIGURA 17 — Fissuras verticais no elemento pilar

Fonte: Defesa civil do Rio de Janeiro”

2.2.1.4.1 Lajes

Segundo a defesa civil do Rio de Janeiro’ as fissuras nas lajes ocorrem principalmente
por duas causas a pelos efeitos de temperatura (dilatacdo e contracdo) ocasionada
principalmente pela cura do concreto e por flex6es ou sobrecargas que o elemento sofre (FIG.
18).

FIGURA 18 — Fissuras no elemento laje

7

|

Fonte: Defesa civil do Rio de Janeiro”

2.2.2 Manchas

Os problemas dentro da construcdo civil causados por umidade podem estar
relacionados a até 60% das manifestacGes patologicas encontradas em edificacbes em fase de
uso e operacdo e podem levar a prejuizos de carater funcional, de desempenho, estéticos e
estruturais podendo representar risco a seguranca e a saude dos usuarios (SOUZA, 2008).

A saturacdo de agua nos materiais sujeitos a umidade tem como consequéncia 0
aparecimento de manchas caracteristicas e posterior deterioracao.

Na construcdo civil, os defeitos decorrentes da penetracdo de dgua ou devido a formacéo
de manchas de umidade, geram problemas bastante graves e de dificeis solucBes, tais como:

e Prejuizos de carater funcional da edificacéo;

7 Disponivel em: <http://wwwaO.rio.rj.gov.br/defesacivil/construcoes_perigosas.htm>
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e Desconforto dos usuarios e em casos extremos 0s mesmos podem afetar a salde dos
moradores;
e Danos em equipamentos e bens presentes nos interiores das edificacdes;
e E diversos prejuizos financeiros.
Os problemas de umidade podem se manifestar em diversos elementos das edificacdes
— paredes, pisos, fachadas e elementos de concreto armado. Geralmente eles ndo estdo

relacionados a uma Unica causa (FIG. 19).

FIGURA 19 — Causas de manchas em uma edificacdo
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Fonte: Pozzobon, 2007 apud Barbalho, 2011

2.2.2.1 Principais causas de umidade em uma edificagdo

2.2.2.1.1Trazidas durante a construcdo

Segundo o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura (IBDA, 201-?)2, a
agua é utilizada em quase todos 0s servicos de engenharia, as vezes como um componente e
outras como uma ferramenta. Entra como componentes nos concretos e argamassas e na
compactagdo dos aterros e como ferramenta nos trabalhos de limpeza, resfriamento e cura do
concreto. E um dos componentes mais importantes na confecgdo de concretos e argamassas €
imprescindivel na umidificacdo do solo em compactacdo de aterros. Um material de construgdo

nobre, que influencia diretamente na qualidade e seguranca da obra. Se na fase de construcdo a

8 Disponivel em: <http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=43&Cod=625>
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agua for dimensionada equivocadamente, quando é utilizada como um componente, podera
facilitar a entrada posterior da umidade trazida por outros meios como no caso principalmente

da chuva e de vazamentos hidraulicos, devido as bolhas de ar formadas apds a concretagem.

2.2.2.1.2 Trazidas por capilaridade

Segundo VERCOZA (1991) e KLEIN (1999) apud SOUZA (2008), a umidade trazida
por capilaridade ocorre nos baldrames das constru¢fes devido a trés importantes aspectos:

e As condicbes do solo tmido em que a estrutura da edificacio foi construida;

e A auséncia de obsticulos que impecam a progressdo da umidade;

e A tutilizacdo de materiais porosos (tijolos, concreto, argamassas, madeiras, blocos
ceramicos) que apresentam canais capilares, permitindo que a &gua ascenda do solo e
penetre no interior das edificacdes.

Este tipo de umidade pode ser classificado ainda como permanente, caso o nivel de
lencol freatico encontre-se muito alto ou sazonal, decorrente de uma variacdo climatica.

Seu aparecimento ocorre nas areas inferiores das paredes das edificacGes, uma vez que
estas tendem a absorver a agua que sobe do solo Umido (umidade ascensional) através de sua
fundacdo (FIG. 20). Ela ocorre devido aos materiais que apresentam canais capilares, por
onde a agua passara para atingir o interior das edificagbes. Tém-se como exemplos destes

materiais 0s blocos ceramicos, concreto, argamassas, madeiras, etc.

FIGURA 20 — Manchas trazidas pela capilaridade

Fonte: Forum da construgdo®

9 Disponivel em: <http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=36&Cod=1802>
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2.2.2.1.3 Trazidas por chuva

Esse €0 agente mais comum para gerar umidade, tendo como fatores
importantes a direcdo e a velocidade do vento, a intensidade da precipitacdo, a umidade do ar e
fatores da propria construcdo. De acordo com Righi (2008), “¢ a umidade que passa de uma
area para outra através de pequenas trincas nas divisorias que as separam”. Esta agua de
percolacdo, geralmente é ocasionada pela dgua dachuva (FIG. 21) e pode ser intensificada com

0 vento.

FIGURA 21 — Manchas ocasionadas pela infiltracao da chuva

2.2.2.1.4 Resultantes de vazamentos em redes hidraulicas

Nesse tipo de infiltragdo é dificil identificar o local do vazamento. Isso se deve ao fato
destes vazamentos estarem na maioria das vezes encobertos pela construgdo, sendo bastante

danosos para o0 bom desempenho esperado da edificacdo (FIG. 22).

FIGURA 22 — Manchas trazidas por vazamentos hidréulicos

Fonte: Pet Engenharia civil UFJF (2014)10

10 Disponivel em: <https://blogdopetcivil.com/2014/12/03/patologias -causadas-por-infiltracao-e m-edificacoes/>.
Acessoem: 01 nov. 2016.


https://blogdopetcivil.com/2014/12/03/patologias-causadas-por-infiltracao-em-edificacoes/
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2.2.2.1.5 Condensacao

De acordo com a NBR 9575 (2010), “¢ a agua com origem na condensacdo de vapor
d’4gua presente no ambiente sobre a superficie de um elemento construtivo deste ambiente”.
Ocorrendo geralmente em banheiros, saunas e frigorificos. Desta maneira possui uma forma
bastante diferente das outras ja mencionadas, pois a agua ja se encontra no ambiente e se
deposita na superficie da estrutura e ndo mais esta infiltrada (FIG. 23).

FIGURA 23 — Manchas ocasionadas pela condensacéo

Fonte: Proprio autor

2.2.3 Eflorescéncia

Eflorescéncias sdo formacOes de sais que aparecem sob o aspecto de manchas de cor
branca e que foram transportados pela umidade (FIG. 24). Muito comum em paredes de tijolos.
Quando situadas entre o reboco e a parede, as eflorescéncias forcam um plano capilar, por onde
sobe a umidade, que aumenta a forca de repulsdo ao reboco. As eflorescéncias podem alterar a
aparéncia da superficie sobre a qual se depositam e em determinados casos seus sais

constituintes podem ser agressivos, causando desagregacdo profunda da estrutura.

FIGURA 24 — Eflorescéncia na edificacéo

Fonte: Proprio autor |
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2.2.3.1 Causas da eflorescéncia

A eflorescéncia é originada por trés fatores que possuem o0 mesmo grau de importancia.
Sdo eles: oteor de sais soliveis presentes nos materiais ou componentes, a presenca de agua ou
umidade e a pressdo hidrostatica que faz com que a migracdo da solu¢do ocorra, indo para a
superficie. Os trés fatores devem existir e caso algum deles ndo esteja presente, ndo havera a
formacgdo desta patologia (SOUZA, 2008).

e Teor de sais soliveis presentes nos materiais ou componentes

Mesmo em paredes que possuem baixa permeabilidade ao vapor d’agua, a umidade no
interior da parede é eliminada pela sua superficie. A presenca de sais no interior das alvenarias
é inevitavel, pois varios materiais de construcdo possuem sais ou acabam gerando sais devido
as reacdes que ocorrem durante sua aplicacdo e processo de cura. Quando a umidade do interior
da alvenaria atravessa o reboco e chega a superficie da parede, ela transporta estes sais até a
superficie. Como 0s sais ndo evaporam junto com a agua, eles se recristalizam na superficie,
causando as eflorescéncias. Apesar de serem problemas estéticos que ndo apresentam grandes
problemas para a parede, as eflorescéncias sdo um indicio da existéncia de umidade e sais, que
futuramente irdo causar a degradacdo do reboco e a criptoflorescéncias (é a cristalizacdo de sais
no interior de elementos construtivos como em paredes, lajes e outros, estes cristais quando
estdo se formado tém grande dimensdo e aderem a superficie interior do elemento construtivo,
vindo aumentar de volume e causando a desagregacdo dos materiais). A tabela abaixo mostra
os tipos de sais que podem causar a eflorescéncia e as suas possiveis origens com base nos
materiais (FIG. 25).



FIGURA 25 — Sais comuns em eflorescéncia
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e Presenca de 4gua ou umidade

Fonte: Bauer, 2001 apud Silva, 2011
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Segundo Silva (2008), as placas ceramicas, blocos e argamassas possuem vazios no

interior, como cavidades, bolhas, poros abertos e fechados e uma enorme rede de micro canais.

A &gua pode passar para o seu interior por capilaridade ou mesmo por forca do gradiente

hidraulico. A FIG. 26 mostra as origens das umidades nas construcdes e os locais onde esta

presente.
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FIGURA 26 — Origens da umidade nas construgdes
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Fonte: Adaptada de Klein, 1999 apud Souza, 2008

2.2.4 Corrosao da armadura de ago

Segundo o IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas!!), a corrosdo nas armaduras de
concreto € uma das patologias mais frequentes nas edificacbes. A corrosdo das armaduras,
podem determinar o fissuramento do concreto e até seu desplacamento fazendo com que sua
armadura figue exposta ao ambiente. A corrosdo é frequentemente relacionada a presenca de
teores criticos de ions de cloreto no concreto ou no abaixamento do seu pH devido as reacdes
com compostos presentes no ar atmosférico, especialmente o dioxido de carbono (ARAUJO,
2013). A armadura de aco pode ser definida como material metalico que em contato com
ambientes agressivos estao sujeitos a corrosdo. Podem ocorrer dois tipos de corrosao: a corrosao
eletroquimica (aquosa) e a corrosdo quimica (corrosdo seca). A corrosdo eletroquimica vai
ocorrer quando as estruturas entram em contato com solugdes aquosas, como agua doce ou do
mar, como o solo, as atmosferas Umidas. A corrosdo quimica € um processo lento e ndo provoca
deterioracdo superficial das superficies metélicas (exceto quando se tratar de gases
extremamente agressivos) (BERTOLINI, 2010). Normalmente, em obras civis sO ocorre

corrosao eletroguimica.

11 Disponivel em: < http://www.ipt.br/solucoes/272-corrosao_em_construcao_civil.htm>
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2.2.4.1 Principais causa de corrosdo da armadura de ago

2.2.4.1.1 Bicheiras ou brocas devido a erro de lancamento e adensamento do concreto

Popularmente conhecidos como bicheiras, podem afetar a durabilidade e resisténcia das
estruturas de concreto, que poderdo sofrer deformacdes ou até mesmo entrar em colapso. As
principais causas do problema sdo as falhas no processo de concretagem da estrutura, por
exemplo, no lancamento ou adensamento do concreto. Algumas vezes, no entanto, a patologia
pode ser causada por erro no detalhamento da armadura (FIGUEROLA, 2006). Armaduras
muito proximas o que vai impedir que o vibrador entre para fazer o adensamento do concreto.

Se ndo tratada imediatamente, o0 acgo vai ficar exposto corrompendo sua armadura (FIG. 27).

2.2.4.1.2 Cobrimento insuficiente da armadura

O que protege a armadura do ambiente é o cobrimento que deve ser proporcional a
agressividade do ambiente. Quanto mais agressivo o0 ambiente, maior ele tem que ser (FIG. 28).
Segundo a NBR 6118 (2014), ‘(...)a durabilidade das estruturas ¢ altamente dependente das

caracteristicas do concreto e da espessura e gqualidade do concreto do cobrimento daarmadura”
(FIG. 29).

12 Disponivel em: <http://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/patologias -de-estruturas-de-concreto-identificacao-e-
tratamento_14342_10 0>.


http://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/patologias-de-estruturas-de-concreto-identificacao-e-tratamento_14342_10_0
http://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/patologias-de-estruturas-de-concreto-identificacao-e-tratamento_14342_10_0
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FIGURA 29 — Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e cobrimento nominal

Classe de agressividade amhiental (tabela 6.1)
| | Il | ] | v
Tipo de estrutura Cm:re':::::tt: ou Cobrimento nominal
[1aled
Concreto armado Laje? 20 25 3 45
YigadPilar 25 30 40 50
Concreto
protendido” Todos 30 35 45 55

1. Cobrimento nominal da amadura passiva gque envole & bainha ou os fios, cabos e cordoalhas, sempre
superior ao especificado para o elemento de concreto ammado, devido aos riscos de corrosao fragilizante sob
tenséo.

2. Para a face supetior de lajes e wigas gue serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com
revestimentos finais secos tipo capete e madeira, com argamassa de revestimenta e acabhamento tais como
pisos de elevado desempenho, pisos cerdmicos, pisos asfalticos, e outros tantos, as exigéncias desta tabela
podern ser substituidas pelo itern 7.4.7.5 respeitado um cobrimento nominal =15 mm.

3. Mas faces inferiores de lajes e vigas de reservatdrios, estagdes de tratamento de dgua e esgoto, condutos
de esogoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes guimica e intensamente agressivos a
armadura deve ter cobrimenta nominal =45mm.

Fonte: NBR 6118 (2014)

Segundo NAKAMURA (2011), o concreto além de ter sua capacidade de suportar as
cargas Verticais, também tem o importante papel de proteger as armaduras, cobrindo o ago de
modo a evitar seu contato direto com o ambiente agressivo. De forma geral, quanto maior for o

cobrimento maior serd a protecdo que a armadura de ago tera.

2.2.4.1.3 Destacamento do concreto

Concreto € um elemento construtivo composto basicamente por areia, brita, agua e
cimento. O concreto, quando preparado e langado corretamente, transforma-se em uma massa
homogénea, em que 0 agregado graudo estd completamente envolto pela pasta de cimento, areia
e agua. Se ocorre um erro de langcamento ou de vibragdo, os agregados graudos separam-se do

resto da pasta, formando um concreto cheio de vazios, permeavel, facilitando o seu


http://rodrigorcarvalho.com.br/artigos/patologias-em-concreto-armado/
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destacamento no decorrer do tempo fazendo com que, posteriormente a armadura fique exposta
(FIG. 30).

E outra situacdo que pode provocar o destacamento do concreto quando a relacdo agua
cimento ndo é respeitada a resisténcia fica comprometida e quando a estrutura € solicitada ela

ndo consegue atender, podendo se romper de uma vez ou lentamente.

FIGURA 30 — Destameptg d cncreto

- il

Fonte: Equipe de obra (2011)

2.2.5 Deterioracdo do concreto armado

Esta manifestacdo patoldgica € caracterizada sempre que ocorrer uma desintegracdo do
concreto, devido a perda do carater aglomerante do cimento, ficando os agregados soltos pela
perda da fungdo da pasta de cimento.

O concreto armado foi considerado durante muitos anos um material eterno, que ndo
necessitava de cuidados ao longo de sua vida Util, dispensando manutengdes preventivas.
Recentemente este conceito passou ser revisto, levando em consideracdo a grande quantidade
de edificacbes com problemas de degradacdo em componentes estruturais (HELENE, 2003).

Segundo Botelho e Marchetti (2013), o concreto pode ser definido como a unido entre
pedras, areia, cimento e agua. Este material tem a funcdo, especificamente, de resistir aos

esforgos de compresséo.

Os processos principais que causama deterioragdo do concreto podemser agrupados,
de acordo com sua natureza, em mecanicos, fisicos e quimicos [...] Os processos de
degradagdo alteram a capacidade de o material desempenhar as suas fungdes, e nem
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sempre se manifestam visualmente. Os trés principais sintomas que podem surgir
isoladamente ou simultaneamente sdo:a fissuragdo, o destacamento e a desagregacao
(LAPA, 2008, p. 9).

Segundo a norma técnica NBR 15575 (2013), perante as diversas condices de
exposicdo, peso proprio, sobrecargas de utilizacdo, acdo do vento e outras, a estrutura deve
atender, durante a vida Util de projeto, aos seguintes requisitos:

— Nao ruir ou perder a estabilidade de nenhuma de suas partes;

— Prover seguranca aos usuarios sob acdo de impactos, vibracdes e outras solicitacdes
decorrentes da utilizagdo normal da edificacdo, previsiveis na época do projeto;

— N&o provocar sensagdo de inseguranga aos usuarios pelas deformagfes de quaisquer
elementos da edificacdo, admitindo-se tal requisito atendido caso as deformacbes se
mantenham dentro dos limites estabelecidos nesta norma;

— Néo repercutir em estados inaceitaveis de fissuras de vedacGes e acabamentos;

— Néo prejudicar a manobra normal de partes moveis, tais como portas e janelas, nem
repercutir no funcionamento anormal das instalagdes em face das deformacdes dos elementos

estruturais.

2.2.4.1 Causas da deterioracdo do concreto armado

Para toda a causa da deterioragdo existe um ou mais agentes atuantes que, por meio de
mecanismos de deterioracdo, interagindo com o concreto e 0 ago, reduzem assim
gradativamente o desempenho da estrutura (ANDRADE, 2005 apud SANTOS, 2012).

2.2.5.1.1 Causas mecanicas

Para Souza e Ripper (1998) apud Santos (2012), tais causas referem-se as solicitagdes
mecanicas as quais as estruturas de concreto estdo sujeitas, devido a:
e Choques e impactos (por veiculos automotores, por exemplo);
e Recalque diferencial das fundagdes;
e Acidentes imprevisiveis (inundacbes, grandes tempestades, explosbes e abalos
sismicos).
Além de comprometer a capacidade resistente da estrutura a deterioracdo por causas

mecanicas, facilita a entrada de agentes agressivos na estrutura danificada, principalmente
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quando o concreto e a armadura ficam expostos devido ao impacto das solicitacbes (FIG. 31).

Muito comum em viadutos, pontes, garagens e guarda-corpo (SANTOS, 2012).

FIGURA 31 — Dete

rioracdo do concreto por acoes mecanicas

Fonte: Santos, 012

2.1.4.1.2 Causas fisicas

Souza e Ripper (1998) apud Santos (2012), compreendem que as causas fisicas

intrinsecas ao processo de deterioragdo da estrutura sdo resultantes da variacdo extrema da

temperatura, da acdo do vento, da &gua (sob a forma de chuva, gelo e umidade) e do fogo.

As principais causas fisicas s&o:

e Desgastes superficiais podendo ser a abrasdo ou erosao

A abrasdo € 0 processo que causa desgaste superficial no concreto por esfregamento,

enrolamento, escorregamento ou friccdo constante, sendo particularmente importante no estudo

do comportamento de pisos industriais, pavimentos rodoviarios e de pontes (BAUER, 2002

apud LAPA, 2008). Ela se refere ao atrito seco e é a perda gradual e continua da argamassa

superficial e de agregados em uma area limitada. Como mostra a FIG. 32, o piso sofreu um

desgaste superficial com o decorrer do tempo e da sua utilizacdo.



29

FIGURA 32 — Desgaste causado por abrasao

Fonte: Domus telhas e revestimento de concreto, 201013

A erosdo é o processo de degradacdo que (FIG. 33) se origina na acdo da agua em
movimento, arrasta particulas sélidas em suspensdo como: areia, cascalho, pedras e outros
objetos, os quais se chocam contra a superficie do concreto, provocando o desgaste por colisdo,
escorregamento ou rolagem (ANDRADE, 2005 apud SANTOS, 2012).

FIGURA 33 — Evolugéo da eroséo

Meio liquido = —_—
= .
Concreto =% :
(a) (b)
-—x’
—==

2/

(c) (d)

Fonte: Santos, 2012

e Retracdo hidraulica do concreto fresco

O fenbmeno que causa a fissuracdo do concreto no estado fresco (antes do fim da pega

do cimento) é conhecido como retracdo plastica, que ocorre por meio da rapida evaporacdo da

13 Disponivel em: <http://www.domustelhas.com.br/c.php?int=noticia&codigo_not=21>. Acessoem: 06 nov.
2016.


http://www.domustelhas.com.br/c.php?int=noticia&codigo_not=21
http://www.domustelhas.com.br/c.php?int=noticia&codigo_not=21
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agua da superficie exposta do concreto ndo endurecido. Essa perda de &gua, por sua vez, se da
pela exposicdo as intempéries (vento, baixa umidade relativa e aumento da temperatura
ambiente), originando tensdes que tracionam a peca de concreto, gerando variacdo volumétrica
e fissuracdo (HASPARYK et al., 2005). A retracdo plastica também é conhecida como

“retracdo hidraulica do concreto fresco”.

e Retragdo ou dilatacdo térmica

A retracdo térmica ocorre logo apos o lancamento do concreto fresco, iniciando-se as
reacBes de hidratacdo do cimento, as quais sdo exotérmicas, isto €, liberam grande quantidade
de calor. Esse, por sua vez, eleva de forma considerdvel a temperatura do concreto fresco
durante as primeiras horas. Entretanto, devido a interacdo com as condicdes climaticas do
ambiente, a temperatura do concreto fresco sofre grande reducdo e seu volume diminui, isto é,
a peca se contrai, originando tensdes térmicas que irdo traciona-la, gerando fissuracdo de
origem térmica (SANTOS, 2012). Ratificando a importancia da cura do concreto.

Ja a dilatacdo térmica ocorre quando o concreto ja endurecido, assim como a maioria
dos materiais, sofre variagdo volumétrica quando submetido & variacdo da temperatura
ambiental. Um aumento na temperatura faz estrutura de concreto sofrer expansdo.
Paralelamente, a estrutura sofre contragdo (diminuicdo de volume) quando a temperatura cai
dando origens a fissuras (EMMONS, 1993 apud SANTOS, 2012).

2.2.5.1.2 Causas quimicas

A deterioracdo do concreto € iniciada, geralmente, por processos quimicos, embora
fatores fisicos e mecénicos também possam estar envolvidos, em combinagdo ou ndo, com 0s
processos quimicos. As reacfes quimicas se manifestam através de efeitos fisicos nocivos, tais
como 0 aumento da porosidade e permeabilidade, diminuicdo da resisténcia, fissuracdo e
destacamento do concreto (SANTOS, 2012), além da propria decomposicdo quimica da
estrutura afetada. Segundo Poggiali (2009), a degradacdo quimica do concreto ocorre devido as
causas externas a estrutura (reacdo direta dos agentes externos com os constituintes da pasta de
cimento) e causas internas (reagdes internas ao concreto, tais como a reacdo alcali-agregado,

formacdo de compostos expansivos do cimento).

e Reacdo alcalis-agregado (RAA)
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Segundo Santos (2012), aRRA é um fenémeno patoldgico que ocorre no concreto e que
pode desencadear problemas tanto em nivel estrutural como operacional. Ela pode ser definida
como um termo geral utilizado para descrever a reagdo quimica que ocorre internamente em
uma estrutura de concreto, envolvendo os hidroxidos alcalinos provenientes principalmente, do
cimento e alguns minerais reativos presentes no agregado utilizado. O maior problema desta
patologia esta no fato que ela possui carater expansivo, acarretando, deste modo, fissuragao,
que por consequéncia, aumenta a porosidade do concreto, deixando este mais suscetivel a
penetracdo de varios outros elementos. Afeta a resisténcia mecénica que sofrerd uma redugdo
significativa se as devidas medidas ndo forem tomadas (FUSCO, 2008 apud TRINDADE,
2015).

e Presenca de cloretos

De acordo com Zamberlan (2013), a presenca de cloretos no concreto pode gerar muitos
incdbmodos. Osions cloreto sdo um dos agentes mais nocivos para a corrosdo das barras de aco,
pois tém a capacidade de despassivar as armaduras mesmo em PH extremamente elevado.
Podem acarretar a corrosdo das armaduras de forma bastante agressiva. Os produtos gque sdo
gerados pela corrosdo ocupam um espago cerca de seis a sete vezes maior do que 0 ago
originalmente ocupava. Isso se da pela ocorréncia da expansdo do processo, que acaba gerando

uma fissuracdo na estrutura e posterior deterioracdo do concreto (TRINDADE, 2015).

e Ataques por sulfato

Podendo ser encontrado no solo, nas aguas naturais (do mar, da chuva e de lencois
freaticos), nas aguas agricolas, nos efluentes industriais e sanitarios, ele é caracterizado como
um dos mais deteriorantes agentes das estruturas de concreto. Alem da acdo externa (quando os
sulfatos provenientes do meio externo penetram o concreto por meio de seus poros ou fissuras),
os sulfatos podem atacar a estrutura internamente, visto que eles podem ser encontrados na agua
de amassamento, nos agregados, nos aditivos do concreto, nas adicGes do cimento ou no proprio
cimento (COSTA, 2004 apud SANTOS, 2012).

Dentre os sulfatos que atacam o concreto, destacam-se o Sulfato de Sodio (Na2S04), o
Sulfato de Magnésio (MgSO4), Sulfato de Amonia (NH4SO4), Sulfato de Potassio (K2S04) e
o Sulfato de Calcio (CaSO4).
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2.3 Medidas de profilaxia para se evitar futuras patologias

As medidas de profilaxia sd@o muito importantes para se evitar que as estruturas entrem
em colapso causando prejuizos financeiros ou até mesmo vitimas fatais. A FIG. 34 mostra 0s

principais acidentes ocorridos no Brasil.

FIGURA 34 — Principais acidentes no Brasil

Ano Obra Estado Cidade Provavel origem do problema Vitimas fatais
1995 EdificioAtlantico PR Guaratuba Falha na execucdo da estrutura 28
1997 Edificio Italia Sp Sao José do Rio Preto Falhas de projeto 0
1998 Edificio Palace II RJ Rio de Janeiro Falha de projeto 9
1999 dificios E".C ky'e Eheencs PE Olinda Falhas de projeto -
de Serrambi
2004 Areia Branca PE Recife Falha na execucao da obra 4
2006 Marquise da UEL PR Londrina Falhas no projeto 2
2006 Obra na UERJ RJ Rio de Janeiro Desconhecidas 0
2007 ObradometrddeSP  SP S30 Paulo PO Je purencibmento: pER0. & -5
) ) e - < ) o meﬁ!daﬁ deﬂfecalﬂlue -
2008 Complexoesportivo RS~ NovoHamburgo  Falha de projeto 3
Falha estrutural de uma sacada
2008 Edificio Dom Gerdnimo PR Maringd que desabou e levou as inferiores 0
em efeito domind

2009 Edificio Santa Fé RS Capdo da Canca Falhas de execucdo 4
2009 Igreja Renascer Sp Sdo Paulo Falha de projeto 7
2010 Prédio antigo RJ Rio de Janeiro Falha de manutencao -
2011 Prédio de pequeno porte  RJ Nova Friburgo Desconhecidas 3
2011 Prédio - Real Class PA Belém Desconhecidas 3

Fonte: Téchne, 2011

As principais medidas de profilaxia para se evitar patologias nas edificacfes sdo:

2.3.1 Projetos bem elaborado

Um projeto bem elaborado deve levar em conta todos os fatores, estar de acordo com as
normas vigentes (NBR’s), ser de facil compreenséo e estar com todos os detalhes necessarios
para sua execucdo. Segundo Silva e Jonov (2011)%, projetos mal elaborados correspondem a

18% das origens das manifestacdes patoldgicas no Brasil.

2.3.2 Controle tecnoldgico dos materiais

14 Disponivel em: <http://www.demc.ufmg.br/adriano/Manifest_%20Pat_2016.pdf>
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De acordo com a NBR 12655 (2015), é preciso fazer ndo somente o controle do
concreto, mas também dos agregados, agua e aditivos. Segundo a NBR 12654 (2000) o controle
tecnologico deve ser elaborado em funcdo do grau de responsabilidade da estrutura, das
condicOes agressivas existentes no local da obra e do conhecimento prévio das caracteristicas
dos materiais disponiveis para a execucdo das obras. Segundo Silva e Jonov (2011)%°, a falta de
controle tecnoldgico dos materiais corresponde a 7% das origens das manifestacGes patologicas

no Brasil.
2.3.3 Fiscalizacdo e equipe bem preparada

A falha na etapa de construcdo é um dos grandes problemas na construcdo civil pode
gerar muitos custos adicionais. Esta relacionado a quando ndo se tem uma equipe preparada e
guando gestores e / ou responsaveis técnicos ndo visitam e nem acompanham suas obras
periodicamente. Uma equipe mal preparada vai estar relacionada diretamente a principal causa
de patologia no Brasil a de erros de execucdo. De nada adianta um projeto bem elaborado se a
equipe ndo conseguir entender e executa-lo devido as suas limitagdes. Segundo Silva e Jonov
(2011)%°, uma equipe mal preparada e a falta de fiscalizacdo estdo ligadas as patologias com

origens na execucdo que correspondem a 51%.
2.3.5 Manutengfes preventivas

As manutencdes preventivas sdo muito importantes a medida em que a edificacdo vai
ficando mais velha. A garantia de maior vida Util e de satisfatério desempenho estrutural e
funcional sé podera ser obtida através de uma manutencdo adequada, a qual devera fazer parte
de uma gestdo eficiente, pois os inconvenientes resultantes da inexisténcia de atividades de
manutencdo preventivas e periddicas tornam-se mais frequentes e ameacam o sentimento de
seguranca de seus usuarios. Segundo Silva e Jonov (2011), as faltas de manutencdes

preventivas correspondem a 3% das origens das patologias no Brasil.
2.3.6 Utilizacdo adequada da edificacdo

Segundo Silva e Jonov (2011)%°, a utilizacdo inadequada de uma edificagdo corresponde

a 13% das patologias no Brasil. Ocorre, principalmente, quando edificacbes passam para a mao

15 Disponivel em: <http://www.demc.ufmg.br/adriano/Manifest_%20Pat_2016.pdf>
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de terceiros como é o caso de quando se aluga uma casa para ser utilizada para outros fins que

ndo seja para moradia (0 peso proprio é dado de acordo com a finalidade da edificacdo).
3 CONCLUSAO

As manifestacbes patologicas na construgdo civil podem ter suas origens em qualquer
uma das etapas do processo de construcdo. Devido a tal fator observa-se a importancia das
manutencGes preventivas, do controle tecnoldégico dos materiais empregados, de uma
padronizacdo e qualidade na execucdo dos projetos e da qualidade dos servicos de execucdo
que constituem 0 processo como um todo.

Antes de se realizar qualquer medida para a correcdo de uma patologia € necessario
saber sua origem, pois manifestacdes patoldgicas com origens diferentes podem ter as mesmas
caracteristicas fisicas fazendo com que uma patologia acabe encobrindo outra.

Portanto pode-se concluir que hd uma grande necessidade pela busca da qualidade na
construcdo civil ou em qualquer outra area da engenharia civil. E necessério entender que para
uma estrutura alcancar um nivel satisfatorio de durabilidade sem manifestacbes patologicas,
todas as areas envolvidas no processo devem estar em harmonia como: a mao de obra de
execucdo e 0s projetistas, 0s conhecimentos necessarios para a realizacdo do projeto, 0s
materiais utilizados, como da analise do solo e do ambiente no qual se deseja construir. Nada
adiantaria um bom quadro de colaboradores na area da execucdo se 0s materiais utilizados
fossem de baixa qualidade ou de procedéncia duvidosa. Para se evitar manifestages
patologicas, todos os aspectos necessarios para a execucao de um projeto devem andar juntos e

possuir um padrdo minimo de aceitacdo ou de acordo com normas especificas.
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