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“As Quatro Qualidades”

“A Abencoada Beleza”, frequentemente
comentava: Ha quatro qualidades que gosto
muito de ver nas pessoas:

Primeiro: entusiasmo e coragem;

Segunda: um rosto adornado com sorrisos e
um semblante radiante;

Terceira: que vejam as coisas com seus
proprios olhos e ndo com os olhos dos outros;
Quarta: a habilidade de levar uma tarefa,
uma vez, até o fim!

Escrituras Baha’is (1817-1892)



RESUMO

Avaliar, diagnosticar e preservar iméveis afetados por manifestagbes patoldgicas sao
etapas essenciais para evitar que os problemas se tornem mais graves, oferecendo
seguranga aos usuarios e garantindo a longevidade das construgbes. Manter a
integridade das estruturas através de uma manutencgao preventiva eficiente assegura
a protecdo ao passo que também contribui para a sustentabilidade e a preservagao
do patrimbénio arquitetdnico, evitando desperdicios e custos elevados no futuro.
Objetivou-se, assim, averiguar a influéncia das manifestagbes patoldgicas na
construgao civil, visando a avaliagdo, o diagndstico e a preservagdo de imoéveis.
Metodologicamente, tratou-se de uma reviséo bibliografica exploratoria e comparativa
embasada a partir de uma pesquisa qualitativa. Como resultado, verificou-se que as
medidas de conservagao nem sempre sao faceis e podem acarretar custos elevados,
principalmente em constru¢gdes mais antigas, onde o0s prejuizos podem ser
consideraveis. Portanto, a avaliagdo minuciosa da manifestagéo patoldgica, aliada ao
planejamento apropriado de recursos e técnicas, é elementar para assegurar a
efetividade dos reparos e a manutencdo duradoura das edificagdes. Concluiu-se,
ainda, que os defeitos identificados nas construgbes requerem um exame minucioso
e acdes corretivas eficientes para assegurar a seguranga e a longevidade das
edificagbes. A realizagdo de um diagndstico apropriado, juntamente com agdes
corretivas bem planejadas e implementadas, pode prevenir a deterioragdo das
estruturas e auxiliar na criagdo de um ambiente urbano mais seguro.

Palavras-chave: Patologias construtivas; Diagndstico estrutural; Preservagdo de
iméveis; Manutencao predial.



ABSTRACT

Assessing, diagnosing and preserving properties affected by pathologies are essential
steps to prevent problems from becoming more serious, offering safety to users and
ensuring the longevity of buildings. Maintaining the integrity of structures through
efficient preventive maintenance ensures protection while also contributing to the
sustainability and preservation of architectural heritage, avoiding waste and high costs
in the future. The objective, therefore, was to investigate the influence of pathological
manifestations in civil construction, aiming at the evaluation, diagnosis and
preservation of properties. Methodologically, it was an exploratory and comparative
bibliographic review based on qualitative research. As a result, it was found that
conservation measures are not always easy and can entail high costs, especially in
older buildings, where losses can be considerable. Therefore, a thorough assessment
of the pathology, combined with appropriate planning of resources and techniques, is
essential to ensure the effectiveness of repairs and the lasting maintenance of
buildings. It was also concluded that defects identified in constructions require a
thorough examination and efficient corrective actions to ensure the safety and
longevity of buildings. Carrying out an appropriate diagnosis, along with well-planned
and implemented corrective actions, can prevent the deterioration of structures and
help create a safer urban environment.

Keywords: Constructive pathologies; Structural diagnosis; Property preservation;
Building maintenance.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Fissura no revestimento externo dafachada........................................... 14
Figura 2 - Trinca em viga de SUSteNtaCa0.........cooviiiiiiiiiiiiiii e 15
Figura 3 - Parede com infiltraCao0 ..............uuiiiiiiiii e 16
Figura 4 - Desplacamento ceramico em revestimento interno..........ccccccceeeeeiiieneennnes 17
Figura 5 - COrroS30 Nas armMaduras ............ueeiveeeeeeiiciiiiiieeeeeeeeeeeeiereeeeeeee e e s annnnneeeeeens 17

Figura 6 - Representagcdo esquematica do avango da carbonatagéo do concreto....24

Figura 7 - Preenchimento da Junta com Mastique PU 40 ............cc.ocoviiiiiiiiiecinnen. 33



SUMARIO

O L1 200 01003 o T 10
g 0 o= Lo 1
1.1.1 ODJEUIVO GEIal ...t e e 11
1.1.2 ODbjetivos ESPECITICOS ....coiiiiiiiiie e 11
1.3 Justificativa.........ccoiiiiii e ———————— 12
2 Revisao da literatura...........coocciiiemmmmni e ———————— 13
2.1 Patologias na construGao CiVil ..........cuiiiiiiemmmnnserrr s 13
2.2 Prevengao e Controle Patoldgico.........ccccciiiiiiriiiiniinnsssnsisssssssssssss s sssssssssssssnns 20
2.3 Principais patologias em estruturas na construgao civil ............cccvreeennnnnnnnn. 23
2.4 Manifestagoes patologicas em regioes costeiras ...........ccceerrrrrrrricrisssssssssnnnns 25
2.5 Medidas de prevenGao € reParo .........cccceeerrrrrrrmmmsssssssssrrrennmnsssssssssseessssnmsnssssssses 27
3 METODOLOGIA .......ooiiieiiirr s s se s ms s sn e e ms e smn e s e an e s s mn e semn e s e snneas 29
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........ccoreeereirereseesesesssassesessesesssesessssessssssssssssesss 31
4.1 Principais manifestacdes patoldgicas identificadas...........cccceeviiiiiiiiiiiinnnne. 31
4.2 Caracterizagado das manifestagoes patologicas..........cccceeriiiiiiiniiinsiiniiisscnnnns 31
42,1 FISSUIAS ... 31
4.2.2 INfIrAGOES ... 31
4.2.3 COrroS80 de arMaAUIAS ......cccoiiurrieiiaiiiie et e ettt e e 31
4.2.4 Descolamento de revestimentos..........cooooiiiiiiiiiiici e 32
4.3 Técnicas de diagnéstico utilizadas...........cccccerrriiiiiiniinnnnnscsnrccrr s 32
Bt B 1= o= Toz= Lo IRV 1 U= | SR 32
4.3.2 Técnicas NA0 dESIrULIVAS .........ooiuuiiiiiiiiie e 32
4.3.4 Analise 1aboratorial..............oooiiiiiiiiii e 33
4.4 Técnicas de corregao e preservagao aplicadas ...........cccceeriiininnninnnssnssssssnnnnnns 33
4.4.1 Reparo de fiSSUras ......cooeeeeiiiieeeeeeeeeeeeee 33

4.4.3 Corregao de infiltragles ........oooeeeee e 34



4.4 4 Tratamento da corroSao das armaduUras. ......c.eee e ee oo 34

4.4.5 Recuperacao de revestimentos ........coooovviiiiiiiiii e 34
4.5 Consideragoes sobre a viabilidade técnica e econémica..........ccccceeeiiciinnnnee 34
4.6 Levantamento e seleg¢ao dos artigos cientificos utilizados ........................... 35
5 CONSIDERAGOES FINAIS.........coeeceerccreseeeeascresesesssesesassesesaesessssessssssssssssssns 35

REFERENCIAS........coouitrerererereresasesssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassnns 37



10

1 INTRODUGAO

A anadlise das manifestagdes patolodgicas na construgao civil envolve o estudo
aprofundado das anomalias, defeitos e falhas que surgem ao longo do tempo em
edificacdes. E uma area de pesquisa que busca compreender as causas e
consequéncias dessas manifestagdes, visando identificar os mecanismos de
deterioragcdo que comprometem a durabilidade e seguranga das estruturas (Ferreira;
Oliveira, 2021)

As anomalias mais recorrentes envolvem fissuras e trincas, que geralmente
resultam de retragdes, recalques ou esforgos excessivos, infiltragdes, associadas a
falhas de impermeabilizacdo, desplacamentos ou desagregagdo do concreto,
frequentemente relacionados a baixa qualidade do material, ataques quimicos ou
reacgdes internas e corrosao das armaduras, provocada principalmente em ambientes
umidos com a agao de cloretos. Diversos fatores contribuem para o surgimento dessas
manifestagdes patoldgicas, como erros de projeto, execugdo inadequada, utilizagao
de materiais de baixa qualidade, exposi¢cédo a condi¢gdes ambientais agressivas e falta
de manutencéo adequada (Reis et al., 2023)

As manifestagdes patoldgicas em edificagdes estdo diretamente relacionadas
as condigbes do meio em que estdo inseridas. No caso da regido amazénica e de
areas litoraneas, por exemplo, os fatores climaticos e ambientais, como alta umidade,
temperatura elevada e presenca de sais, favorecem o surgimento de anomalias
construtivas (Bonifacio; Santana; Periotto, 2020).

Os impactos na durabilidade e seguranca das edificagdes sao relevantes, com
potencial para comprometer a funcionalidade e a vida util das estruturas. A reducéao
da vida util das construgdes acarreta custos adicionais com reparos € manutencgao,
além de possiveis interrupcdes no uso dos espacos afetados. As manifestagdes
patolégicas também podem comprometer a imagem e a reputagéo dos profissionais
envolvidos na construcdo, bem como a confianga dos usuarios. Em casos mais
graves, como colapsos estruturais, podem resultar em danos fisicos, lesbdes e até
perdas de vidas humanas (Santos; Guerra; Donato, 2021)

A identificacdo precoce, a prevengdao e a intervengdo sdo de extrema
importancia para assegurar a segurancga, durabilidade e qualidade das edificagdes.
Isso envolve a adogao de boas praticas de projeto e execugado, o uso de materiais

adequados, a realizacado de inspec¢des periddicas e a implementagcdo de planos de
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manutencgao eficientes. Compreender as causas e os impactos das manifestacoes
patolégicas € fundamental para promover um setor de construgdo mais resiliente e
sustentavel.

A questéo-problema que orienta este estudo é formulada da seguinte maneira:
Como os profissionais da engenharia civil podem aprimorar suas agdes profissionais
para otimizar o controle de manifestagdes patolégicas em obras e reformas?

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo analisar, por meio de uma
revisdo bibliografica, as principais manifestacdes patoldgicas que ocorrem em
estruturas, buscando identificar suas causas, compreender os métodos de diagndstico
utilizados na pratica profissional e apontar estratégias eficazes de prevencéo e
controle, contribuindo para a melhoria da durabilidade, desempenho e seguranga das

edificagdes.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar, com base em revisdo bibliografica, as principais manifestagdes
patolégicas nas estruturas, identificando suas causas, formas de diagndstico e

estratégias de prevencgao e controle.

1.1.2 Objetivos Especificos

Em relagdo aos objetivos especificos estabelecidos, tencionou-se:

o Identificar as principais categorias de manifestagcdes patolégicas que
podem ocorrer na construgao civil;

o Investigar os fatores ambientais, construtivos e materiais que contribuem
para o surgimento dessas manifestagcdes patoldgicas;

o Apresentar os métodos utilizados na identificagdo e diagnéstico das
manifestacdes patoldgicas em estruturas na construcao civil;

° Evidenciar a notoriedade do controle e da prevencao de patologias em

edificagcdes de diferentes escalas.
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1.3 Justificativa

A justificativa deste estudo se baseia em um tema constantemente em
evidéncia, especialmente devido a ampla quantidade de obras e reformas no setor da
construgao civil. O crescimento dessas atividades requer maior atengao as questdes
relacionadas as manifestagées patolégicas que podem afetar a durabilidade e a
seguranca das edificagdes. E de grande relevancia entender as causas e desenvolver
estratégias eficazes para sua prevencgao, diagndstico e controle.

Nesse contexto, ha uma demanda crescente por estudos que oferecam uma
base tedrica sdlida sobre o assunto. A complexidade das edificagbes modernas, aliada
a diversidade de materiais e tecnologias utilizadas, torna essencial aprofundar o
conhecimento sobre as manifestagdes patoldgicas especificas que podem surgir em
diferentes contextos construtivos.

Além disso, com 0 avango das normas técnicas e a crescente preocupagao
com a sustentabilidade e a qualidade das construgdes, torna-se ainda mais relevante
investigar possiveis anomalias. Esses estudos contribuem para a melhoria dos
processos de projeto, execugao e manutengao, assim como para a disseminacgao de
boas praticas no setor, resultando em edificagbes mais seguras, duraveis e

adequadas as necessidades dos usuarios.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Patologias na construcao civil

A prevencao e resolucao de afecgdes na construgéo civil sdo reguladas por
meio de legislacbes e normas técnicas especificas, que definem orientagdes e
critérios a fim de assegurar a segurancga e a longevidade das edificagbes. No contexto
brasileiro, s&do especialmente relevantes a Lei de Desempenho das Edificagbes (Lei
n°® 11.888/2008) e a Norma de Desempenho ABNT NBR 15575 (Sena; Viana, 2021).

Esses dispositivos normativos estabelecem requisitos minimos para o
desempenho das construgdes, contemplando aspectos como estabilidade estrutural,
conforto térmico e acustico, vedagao contra infiltracbes, resisténcia ao tempo e
acessibilidade (Gonzales et al., 2020).

Esta abordagem corrobora para evitar erros e falhas que poderiam resultar em
possiveis anomalias ao longo do tempo. Inclusive, essas diretrizes legais e técnicas
fornecem um referencial importante para profissionais do setor da construgdo, como
arquitetos, engenheiros e técnicos, orientando suas atividades e responsabilidades no
sentido de prevenir e corrigir manifestagdes patoldgicas (Sena; Viana, 2021).

Ao aderir a essas orientagdes, esses profissionais se comprometem com a
entrega de edificagbes que atendam aos requisitos de desempenho estipulados,
promovendo assim a segurancga e a satisfagao dos usuarios (Ferreira et al., 2018).

Do mesmo modo, essas normas desempenham um papel crucial na
fiscalizacdo e asseguram a qualidade das construcdes. Orgdos reguladores e
entidades profissionais tém a possibilidade de utilizar as legislagdes e normas técnicas
como referéncia para verificar a conformidade dos projetos e das obras em relagao
aos requisitos estipulados. Esse processo possibilita um controle mais rigoroso e uma
monitorizagdo mais eficiente do processo construtivo, reduzindo a ocorréncia de
manifestagdes patologicas resultantes de praticas inapropriadas (Jesus et al., 2019).

Dessa forma, a aplicagdo adequada das legislagcbes e normas técnicas
relacionadas a prevencao e correcao de manifestacdes patoldgicas € indispensavel
para garantir constru¢ées mais seguras, duraveis e preparadas para resistir as
adversidades ao longo do tempo. Esses instrumentos funcionam como referéncia para

orientar as agdes que asseguram a integridade e a resiliéncia das edificagdes.
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Ao estabelecerem diretrizes precisas e requisitos de desempenho, essas
normativas promovem a adogao de boas praticas construtivas, a selegao de materiais
adequados e uma fiscalizagao eficaz das edificagdes. Consequentemente, contribuem
para a diminuigdo de afecgbes, assegurando a qualidade e a sustentabilidade das
construgdes ao longo do tempo (Pereira; Carvalho, 2020).

As manifestagdes patologicas na construcao civil sdo decorrentes das distintas
condigdes nas quais a obra em questao esta inserida. Na industria da constru¢ao, sé&o
comumente encontrados diversos tipos de manifestacbes que podem ocorrer em
edificagbes. Fissuras, trincas, infiltragdes, desplacamentos e corrosdo sdo alguns
exemplos. Cada uma delas apresenta caracteristicas particulares, origens especificas
e implicagdes diversas (Souza, 2019).

As fissuras sao rupturas no material que ocorrem devido a agdes mecanicas ou
fisico-quimicas, sendo classificadas conforme sua abertura e comportamento ao longo
do tempo. Segundo a NBR 9575 (2003), fissuras possuem até 0,5 mm de abertura;
acima desse valor, sdo consideradas trincas. Elas podem surgir por diversos fatores,
como sobrecargas, variagdes de temperatura, retragcdo e expansdo dos materiais,
recalque de fundagdes e reagdes quimicas (Magalhdes, 2004; Sahade, 2005;
Taguchi, 2010). Além disso, podem ser ativas, quando variam ao longo do tempo, ou
passivas, quando permanecem estaveis. O conhecimento da origem e do
comportamento das fissuras € essencial para garantir a seguranga estrutural, pois sua
evolugao pode comprometer a integridade da edificagdo. A Figura 1 representa uma
fissura no revestimento interno:

Figura 1- Fissura no revestimento externo da fachada

Fonte: Zuchetti (2015).
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As trincas sao aberturas lineares na superficie de materiais sélidos, com
espessura entre 0,5 mm e 1,0 mm, resultantes da ruptura parcial do material. Segundo
Thomaz (1996), as trincas podem ser causadas por variagdes de umidade nos
materiais de construcao civil, sendo semelhantes as provocadas por mudancgas de
temperatura. Essas aberturas ocorrem devido as propriedades hidrotérmicas dos
materiais e as amplitudes das variagbes de temperatura e umidade. Dessa forma,
compreender sua origem e evolugdo € essencial para garantir a estabilidade e
seguranga das edificagdes. A Figura 2 representa uma trinca em uma viga de
sustentacao:

Figura 2 - Trinca em viga de sustentagao

Fonte: Lottermann, 2010 et al (Morais 2020).

Nesse contexto, as infiltragbes surgem como uma questdo comumente
encontrada, um fenémeno caracterizado pelo vazamento de agua de fontes externas
ou de sistemas hidraulicos para a superficie revestida, ocorrendo por meio de fissuras,
falhas na impermeabilizacdo ou devido a capacidade de absor¢dao do material. Esse
processo pode comprometer a durabilidade e a resisténcia das estruturas, tornando
essencial a adog¢ao de medidas preventivas e corretivas para minimizar seus impactos
(Holanda, 2015). Essas ocorréncias podem ter origem em problemas relacionados a
falha na impermeabilizagéo, auséncia de um sistema de drenagem adequado, defeitos
nos telhados, execugao inadequada das juntas, entre outros fatores (Gonzales et al.,
2020).
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As infiltragdes, representadas na Figura 3, além de resultarem na deterioragcao
dos materiais, podem propiciar o surgimento de mofo e fungos, bem como a corroséo
das armaduras, ocasionando danos estéticos, problemas de saude e significativos
danos estruturais. Portanto, a prevencdo e o combate eficaz sdo de extrema
importancia para a preservagao da integridade das edificagdes (Nobrega, 2019).

Figura 3 - Parede com infiltragao

Fonte: Freepik (2023).

Ja os desplacamentos se referem a separagdo de revestimentos, como
ceramicas, argamassas, azulejos, entre outros, da superficie das paredes ou pisos.
Esses desprendimentos podem ocorrer devido a problemas de aderéncia entre os
materiais, inadequada dilatagdo e contragao, falhas na aplicacdo dos revestimentos,
entre outros fatores (Jesus et al., 2019).

Além de comprometerem a estética do ambiente, os desplacamentos podem
acarretar problemas de seguranga, especialmente quando ocorrem em locais de
trafego intenso. E fundamental adotar medidas de prevencéo, garantindo adequada
aderéncia e aplicacdo dos revestimentos, bem como considerando os aspectos de
dilatagdo e contragdo dos materiais utilizados (Siqueira, 2018). A Figura 4 representa

um desplacamento ceramico em revestimento interno:
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Figura 4 - Desplacamento ceramico em revestimento interno

Fonte: Barboza (2016)

A manifestagéo patolégica mais comum na construgao civil ocorre por meio da
corrosdo (Figura 5), especialmente em estruturas de concreto armado expostas a
ambientes agressivos, como regides costeiras ou areas industriais. A corrosdo € o
processo de deterioragdo das armaduras devido a exposi¢ao a agentes corrosivos,
como agua salgada, umidade, gases poluentes, entre outros (Gonzales et al., 2020).

Figura 5 - Corrosao nas armaduras

Fonte: Oliveira (2023)

Essa manifestacdo patoldgica compromete a resisténcia estrutural, reduzindo
a capacidade das constru¢des de suportar cargas e aumentando o risco de colapso.

Para prevenir a corrosao, é fundamental adotar medidas de protecdo, como a
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utilizagado de materiais resistentes a corrosao e a aplicagao de técnicas adequadas de
protecao e manutencéao (Cordeiro et al., 2021).

As manifestagdes patoldgicas que surgem nas edificagdes possuem naturezas
distintas, causas variadas e impactos que podem ir de simples comprometimentos
estéticos até riscos estruturais graves. Um diagndéstico correto e uma intervengéo
eficiente sdo essenciais para preservar a segurancga, a funcionalidade e a vida util das
construgdes (Bambirra et al., 2019).

Erros cometidos na fase de concepgédo do projeto representam uma das
principais origens das manifestagbes nas edificagdes. A negligéncia em relagéo ao
correto dimensionamento das estruturas, a consideragao das cargas atuantes ou a
previsao de juntas de dilatagdo pode comprometer a integridade da construgdo. Esses
equivocos técnicos favorecem o surgimento de fissuras, trincas e outros danos que
afetam a durabilidade e o desempenho da obra ao longo do tempo (Nébrega, 2019).

No contexto da construcao civil, a utilizacdo de mao de obra n&o qualificada, a
falta de supervisdo adequada e a negligéncia nos procedimentos construtivos podem
ocasionar uma série de problemas, com destaque para desalinhamentos estruturais,
erros na concretagem e compactacao insuficiente do solo (Cordeiro et al., 2021).

A presenca de trabalhadores sem a devida capacitagao técnica pode resultar
em falhas na execugéo dos elementos estruturais, comprometendo sua integridade e
resisténcia. Além disso, a auséncia de uma supervisdo efetiva durante as etapas
construtivas pode levar a praticas inadequadas, como o uso incorreto de materiais, a
aplicacao deficiente de revestimentos e a falta de aderéncia entre as camadas dos
elementos construtivos (Nobrega, 2019).

Outro aspecto relevante é a negligéncia nos procedimentos construtivos, como
a falta de compactacédo adequada do solo antes da construgao de fundacdes, o que
pode resultar em recalques diferenciais e deslocamentos indesejados. Da mesma
forma, erros na concretagem, como mistura inadequada dos materiais, falta de cura
adequada do concreto e falhas na execugao das armaduras, podem comprometer a
resisténcia e durabilidade das estruturas (Nobrega, 2019).

Outra causa relevante de manifestagdes patolégicas € o uso inadequado de
materiais na construcdo. A selegcado de materiais de baixa qualidade, que ndo estejam
em conformidade com as normas técnicas aplicaveis ou que sejam inadequados para
as necessidades especificas, pode resultar em problemas estruturais e de infiltracéo
(Bambirra et al., 2019).
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Quando se utiliza um concreto com baixa resisténcia, por exemplo, a
capacidade de suportar cargas é reduzida, o que favorece o surgimento de fissuras e
deslocamentos. Da mesma forma, o emprego de aco com especificagdes incorretas
nas armaduras pode resultar em processos de corrosao precoce, colocando em risco
a estabilidade e a durabilidade da estrutura (Nobrega, 2019).

A aplicagdo de revestimentos que nédo oferecem uma adequada
impermeabilizagao pode favorecer a penetragéo de agua nas estruturas, ocasionando
o surgimento de infiltragdes e o aumento da umidade interna. Essas condi¢gées sao
prejudiciais a integridade da edificagéo, pois aceleram a deterioragdo dos materiais,
estimulam a formagao de mofo e fungos, além de contribuirem para a corrosao das
armaduras, o que compromete a vida util e a seguranga da construgao (Bambirra et
al., 2019).

A negligéncia na realizagdo de manutencéo regular e adequada das edificagdes
também pode ser um fator que contribui para o aparecimento de manifestagées
patoldgicas. Quando inspecgdes, reparos e limpezas necessarias néo sao realizados
de forma adequada e periddica, problemas existentes podem se agravar ao longo do
tempo, comprometendo tanto a durabilidade quanto a seguranga das estruturas
(Bambirra et al., 2019).

Alias, as condigbes ambientais adversas tém um impacto significativo no
surgimento de patologias. Exposicdo a altas temperaturas, umidade excessiva,
chuvas intensas, ventos fortes e a presenca de substancias quimicas corrosivas
podem acelerar o processo de deterioracdo das construgdes e contribuir para o
surgimento de problemas estruturais e de infiltragdo (Bambirra et al., 2019).

Particularmente, a aplicagdo de cargas excessivas além da capacidade
projetada, a instalacdo inadequada de equipamentos e a falta de cuidado na
manutencdo dos sistemas internos podem resultar em desplacamento de
revestimentos, falhas em sistemas hidraulicos e elétricos, e outros problemas
correlacionados (Assis; Hippert, 2022).

E importante ressaltar que as patologias na construcdo civil frequentemente
sao resultado da interacdo de diversas causas simultédneas. Portanto, é essencial
adotar praticas construtivas adequadas, selecionar materiais apropriados, realizar
manutengdo regular e considerar as condigbes ambientais, a fim de prevenir a
ocorréncia desses problemas e assegurar a durabilidade, segurancga e funcionalidade

das edificagdes (Bambirra et al., 2019).
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2.2 Prevencao e Controle Patolégico

A analise e avaliagdo de defeitos na construgao civil representam etapas
fundamentais para a compreensao da natureza e da extensdo dos problemas
presentes nas estruturas. A correta identificagcdao das causas e o entendimento do
comportamento patoldgico das edificagdes possibilitam a aplicagdo de solugdes
adequadas, contribuindo para a seguranca, durabilidade e desempenho das
construcdes (Silva et al., 2022).

Uma variedade de procedimentos e metodologias é utilizada para identificar e
avaliar defeitos em estruturas, com destaque para os métodos nao invasivos.
Técnicas como ultrassom, termografia, radiografia e radar de penetragao de solo
permitem inspecionar as condicdes internas e externas das estruturas sem provocar
danos, viabilizando a detec¢ao de rachaduras, fissuras, deslocamentos e outras
anomalias, além de possibilitar a verificacdo da integridade dos materiais utilizados
(Assis; Hippert, 2022).

A analise aprofundada dos materiais empregados na construcéo € fundamental
para o diagnostico de patologias estruturais. Por meio da coleta de amostras e da
realizacao de ensaios laboratoriais, é possivel obter informagdes sobre caracteristicas
essenciais dos materiais, como resisténcia, composicdo quimica, porosidade e
capacidade de impermeabilizacdo. Esses dados contribuem para a compreenséo do
comportamento dos materiais ao longo do tempo e ajudam a identificar as possiveis
causas da deterioracao (Silva et al., 2022).

Além das avaliagbes pontuais, 0 monitoramento continuo das estruturas € uma
pratica cada vez mais adotada. Por meio de sensores e instrumentacado adequada, é
viavel acompanhar parametros como deformagdes, deslocamentos, vibracdes e
variagdes térmicas, permitindo a identificagao precoce de alteragcdes indesejaveis e o
acompanhamento da evolugéo de possiveis patologias (Assis; Hippert, 2022).

A correta identificacdo das causas dos defeitos constitui etapa essencial para
a definicdo de intervengdes eficazes. Um diagndstico detalhado permite a escolha das
acgdes mais apropriadas, que podem envolver desde reparos localizados e reforgo
estrutural até a substituicdo de elementos e a adequacgéo de sistemas de drenagem,
garantindo a recuperacgao das condi¢cdes de desempenho da edificagédo (Silva et al.,
2022).
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Além de orientar as agdes corretivas, um diagndstico bem conduzido possibilita
a implementagcdo de medidas preventivas, reduzindo o risco de recorréncias. A
compreensao das causas facilita a adogao de boas praticas construtivas, a selegao
adequada de materiais e o planejamento de programas de manutengao preventiva,
promovendo a durabilidade, seguranga e qualidade das edificagées (Neves; Vazquez,
2021).

A prevencdo de defeitos deve ser contemplada desde a fase de projeto. E
fundamental incorporar praticas que assegurem a durabilidade e a funcionalidade da
estrutura, como a selecéo apropriada de sistemas construtivos, o dimensionamento
correto dos elementos estruturais, a previsdo de juntas de dilatacdo e a
implementagcdo de sistemas de drenagem eficientes. Projetos que considerem as
condicbes ambientais locais e as particularidades da construcdo reduzem
significativamente a probabilidade de ocorréncia de patologias (Neves; Vazquez,
2021).

Durante a execugdo da obra, o controle de qualidade torna-se indispensavel. A
qualificagdo da mé&o de obra, a supervisao rigorosa das atividades e o cumprimento
das normas técnicas e especificagbes de projeto sdo praticas que asseguram a
conformidade e evitam a geragao de defeitos. A realizacdo de ensaios de controle,
como testes de resisténcia do concreto e verificacido da espessura de revestimentos,
permite a identificacdo precoce de problemas que poderiam comprometer a
durabilidade da estrutura (Neves; Vazquez, 2021).

A utilizacdo de materiais de qualidade comprovada, compativeis com as
condigdes de uso e exposigado, também é fundamental. A resisténcia dos materiais,
sua durabilidade frente a agentes agressivos e suas propriedades de
impermeabilizacdo devem ser cuidadosamente consideradas durante a selegcéo de
insumos (Bittencourt, 2021).

A manutencéo preventiva desempenha um papel estratégico na gestdo das
patologias, por meio da implementagédo de programas de manutengao regulares, com
inspecodes periddicas e intervengdes corretivas oportunas, contribui para prolongar a
vida util das estruturas. Agdes como a limpeza de sistemas de drenagem, o reparo de
fissuras e trincas, e a aplicacdo de impermeabilizantes em superficies expostas sao
essenciais para preservar o desempenho das edificagdes (Brito, 2017).

Nos ultimos anos, inovagdes tecnoldgicas tém ampliado as possibilidades de

prevencao e controle de patologias. As técnicas de inspe¢ao nao destrutiva tornaram-
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se mais sofisticadas, permitindo avaliagbes mais detalhadas e precisas.
Equipamentos como sensores de deformagdo, umidade e vibragcdo viabilizam o
monitoramento estrutural em tempo real, proporcionando dados relevantes para a
deteccgédo precoce de anomalias (Cordeiro et al., 2021).

No campo dos materiais, novas solugcdes vém sendo desenvolvidas para
aprimorar a resisténcia e a durabilidade das estruturas. O uso de concretos de alta
resisténcia, barras de fibras de vidro, compdsitos reforcados com fibras e
revestimentos especiais oferece maior protegdo contra agentes agressivos. A
aplicacéo de aditivos e tratamentos especificos também tem contribuido para a
melhoria das propriedades dos materiais convencionais, como a impermeabilidade e
a resisténcia a corrosao (Brito, 2017).

A tecnologia da informagao desempenha um papel cada vez mais relevante no
controle de patologias. Softwares de modelagem e simulagéo estrutural possibilitam a
analise de diversos cenarios e o planejamento de solugdes adequadas, enquanto
sistemas informatizados de gestdo da manutencgao facilitam o acompanhamento das
atividades, o agendamento de inspec¢des e o registro historico das intervengdes (Silva
et al., 2022; Cordeiro et al., 2021).

A qualificacdo dos profissionais envolvidos em todas as etapas do processo
construtivo é outro fator determinante na prevengao e no controle das patologias. A
atualizagcédo constante em relagdo as normas técnicas, as boas praticas de projeto e
execugao, e as tecnologias emergentes permite decisbes mais acertadas e
intervencgdes mais eficazes (Brito, 2017).

Além disso, o monitoramento estrutural continuo, com o uso de tecnologias
avangadas, permite uma abordagem proativa na manutencdo das edificagdes. A
deteccdo precoce de anomalias, viabilizada por sistemas de monitoramento,
possibilita a realizacdo de corre¢des antes que os danos se agravem, representando
uma estratégia eficiente para a preservagéo das estruturas.

Nos casos em que as patologias ja estéo instaladas, € imprescindivel que a
andlise e o diagnostico sejam conduzidos por profissionais especializados. A
identificacdo das causas e a definigdo das técnicas de recuperagao mais adequadas
requerem conhecimento técnico aprofundado e experiéncia pratica, assegurando a
eficacia das intervengdes e a preservagao da integridade estrutural.

A formacéo técnica e cientifica continua dos profissionais do setor constitui uma

base sodlida para enfrentar os desafios relacionados as patologias construtivas. A
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compreensao aprofundada dos mecanismos de degradacgao, do comportamento dos
materiais e das técnicas de inspegao e reparo fortalece a capacidade do setor em
promover a qualidade, a seguranca e a durabilidade das obras.

Ao investir na capacitacdo dos profissionais € na adocdo de praticas e
tecnologias adequadas, € possivel ndo apenas corrigir falhas existentes, mas,
sobretudo, preveni-las, promovendo edificacbes mais seguras, duraveis e eficientes.
A prevencdo e o tratamento adequado das patologias resultam em ganhos
significativos, ndo apenas em termos de seguranga e conforto para os usuarios, mas
também em termos de economia de recursos e valorizagdo dos empreendimentos
(Brito, 2017).

Em suma, a prevengao e o controle das patologias na construg&o civil devem
ser abordados de forma integrada e multidisciplinar, abrangendo desde o
planejamento e o projeto até a execugdo, a manutengao e a gestdo das edificagdes.
A implementacdo de boas praticas, aliada ao uso de tecnologias avancadas e a
capacitagdo continua dos profissionais, € essencial para garantir a qualidade, a

segurancga e a durabilidade das construgdes (Cordeiro et al., 2021).

2.3 Principais patologias em estruturas na construgao civil

As estruturas de concreto representam um dos sistemas construtivos mais
utilizados no Brasil, devido a sua resisténcia, versatilidade e longa durabilidade.
Contudo, com o passar do tempo, essas estruturas estdo sujeitas a diferentes
manifestagbes patoldgicas que, quando nao identificadas e ndo tratadas de forma
adequada, podem comprometer sua estabilidade e reduzir significativamente sua vida
util.

Entre as principais patologias, destaca-se a carbonatagdo, um fenémeno
quimico que contribui para a degradagéo do concreto, especialmente em ambientes
de elevada umidade como a regido amazénica. Esse processo ocorre quando o
dioxido de carbono (CO,) da atmosfera se dissolve na umidade superficial do
concreto, formando acido carbdnico (H,COs3), que reage com os hidroxidos presentes
na matriz cimenticia, em especial o hidroxido de calcio (Ca(OH),), originando
carbonato de calcio (CaCO;). Embora o carbonato de calcio seja insoluvel, sua

formacéo reduz a alcalinidade do concreto, comprometendo a protecao natural das
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armaduras contra a corrosao (Félix; Carrazedo; Possan, 2017; Silva et al., 2022). A

Figura 6 abaixo representa o esquema do avango da carbonatagdo do concreto:

Figura 6 - Representagcdo esquematica do avango da carbonatagao do concreto
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Fonte: Félix; Carrazedo; Possan, (2017)

Com a diminuicdo do pH, as armaduras tornam-se suscetiveis a corrosao,
processo ainda mais agravado pela presenga de ions cloreto que penetram com
facilidade através da porosidade e fissuras do concreto. A interagdo entre
carbonatagdo e corrosdo gera um ciclo de degradagédo acelerada, resultando em
fissuragao, perda de aderéncia entre o aco e o concreto, e consequente redugcao da
capacidade estrutural da edificacao (Aires, 2022).

Outro fenbmeno patoldgico importante € a fissuragédo provocada por variagoes
térmicas e ciclos de umedecimento e secagem. Na regido amazoénica, as oscilagdes
diarias de temperatura induzem movimentos diferenciais de expansao e contracdo no
concreto, favorecendo a formacao de fissuras, especialmente em zonas de interfaces
estruturais (Sena; Viana, 2021).

Além disso, a deterioracdo quimica do concreto € um problema recorrente em
ambientes com alta concentragcdo de agentes agressivos, como acidos organicos e
sais. Esses compostos penetram pelas fissuras e poros, reagindo com os
componentes da pasta de cimento e originando produtos expansivos ou instaveis.
Essas reagbes aumentam a porosidade do material, reduzem sua resisténcia e

aceleram a corrosédo das armaduras (Sena; Viana, 2021).
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Ainda no contexto das reacdes deletérias, destaca-se o risco associado a
reacao alcali-agregado. Essa reacdo ocorre quando alcalis do cimento (sodio e
potassio) interagem com silica reativa presente em certos agregados, formando um
gel expansivo que gera tensdes internas e fissuragdo no concreto. Essas fissuras
servem como via de acesso para umidade e agentes agressivos, intensificando o
processo de degradacgao. A prevengao envolve a sele¢ado cuidadosa dos materiais,
controle da dosagem do cimento e aplicagao de praticas de cura adequadas (Patricio;
Chagas, 2023).

Portanto, o conhecimento das principais patologias e de seus mecanismos de
acgao é essencial para a elaboragao de projetos mais duraveis e para a definicdo de
estratégias eficazes de manutencado preventiva e corretiva. No contexto amazonico,
marcado por condicdbes ambientais severas, essa atencdo se torna ainda mais
relevante para garantir a longevidade e a seguranga das estruturas de concreto

armado.

2.4 Manifestacoes patologicas em regides costeiras

Além das manifestacdes patologicas gerais, alguns ambientes agressivos,
como as regides costeiras, introduzem desafios extras a durabilidade das edificagbes,
devido a combinacgao de fatores climaticos e quimicos intensificados pela proximidade
com o mar.

As regides costeiras do Brasil, marcadas por elevada umidade, salinidade e
variagdes climaticas, impdem desafios significativos a durabilidade das edificagdes.
Essas condi¢gdes ambientais intensificam processos patolégicos que comprometem a
integridade das estruturas e demandam solug¢des construtivas especificas.

Um dos principais problemas enfrentados € a corrosao de estruturas metalicas,
acelerada pela presenca de ions cloreto provenientes da agua do mar e de aerossoéis
salinos. Esses agentes penetram nas superficies metalicas e promovem reagdes
eletroquimicas que resultam na formagdo de Oxidos e hidréxidos, reduzindo a
resisténcia estrutural e exigindo manutencao constante (Sena; Viana, 2021).

Além disso, a degradacao de revestimentos e pinturas em ambientes litoraneos
€ agravada pela combinagdo de umidade, salinidade e radiagéo ultravioleta (UV). A

penetracdo de agua e sais provoca descolamento e fissuragdo dos revestimentos,
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enquanto a radiacdo UV acelera a deterioracdo quimica dos materiais,
comprometendo a protecéo das superficies (Aires, 2022).

As infiltragdes representam outra patologia recorrente. Falhas no sistema de
impermeabilizagdo e drenagem, aliadas a constante exposi¢ao a umidade, favorecem
a penetragado de agua em elementos estruturais como telhados, paredes e fundagdes.
Isso resulta em fissuras, degradacao do concreto e da alvenaria, além de contribuir
para a proliferagdo de micro-organismos que afetam a saude dos ocupantes (Martins;
Pessoa; Nascimento, 2017).

A salinidade atmosférica e do solo também desempenha um papel relevante
na deterioragao das edificacbes. A deposi¢do de aerossois salinos nas superficies
construtivas e a presenca de ions cloreto no solo comprometem fundacgdes e
elementos enterrados, acelerando processos de corrosdo tanto no ago quanto no
concreto armado (Aires, 2022).

A elevada umidade relativa do ar nas regides costeiras facilita a condensacéao
de vapor d'agua nas superficies internas e externas das construgdes. Esse fenbmeno
nao so acelera a degradacédo de materiais como também favorece o surgimento de
patologias como eflorescéncias, infiltragbes e o desenvolvimento de fungos e
bactérias (Patricio; Chagas, 2023).

Além das condigdes quimicas e fisicas, os agentes atmosféricos, como ventos
fortes, chuvas intensas e variacbes de maré, provocam estresse mecanico nas
edificagdes, resultando em abraséo, processos erosivos e riscos estruturais adicionais
(Bonifacio; Santana; Periotto, 2020).

Os impactos socioecondmicos e ambientais decorrentes dessas manifestacoes
patolégicas s&o consideraveis. Além de gerar custos elevados com reparos e
manutengao, a deterioragdo das edificagbes compromete atividades econdémicas e
pode afetar ecossistemas sensiveis, como manguezais e corpos d'agua costeiros
(Sena; Viana, 2021).

Para mitigar esses problemas, é fundamental adotar uma abordagem integrada
que contemple a selecdo de materiais resistentes, sistemas de impermeabilizagao
eficazes, técnicas construtivas adaptadas as condi¢des locais € um plano rigoroso de
manutengdo preventiva. O uso de concretos especiais, agos inoxidaveis e
revestimentos protetivos, aliado a inspecbdes periddicas e monitoramento das
condi¢cdes estruturais, é essencial para assegurar a durabilidade e seguranca das

edificagbes em regides costeiras (Patricio; Chagas, 2023).
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Por fim, a formulacdo de diretrizes normativas especificas para construcdes
litoraneas e a incorporacao de critérios de resiliéncia climatica nos projetos urbanos
sao medidas imprescindiveis para reduzir a vulnerabilidade das comunidades
costeiras e promover um desenvolvimento sustentavel e seguro ao longo do tempo
(Bonifacio; Santana; Periotto, 2020).

2.5 Medidas de prevencao e reparo

A adequacgdo dos projetos estruturais as condigdes especificas da regiao
amazodnica é essencial para garantir a durabilidade e a seguranga das edificagdes em
concreto armado. O ambiente amazonico impde desafios significativos como umidade
elevada, interagdo com a vegetacéo, agressividade do solo e variagdes climaticas que
demandam solugdes projetuais e construtivas apropriadas (Silva, 2022).

A escolha e o desempenho dos materiais utilizados desempenham papel
fundamental nesse contexto. O uso de concretos de baixa permeabilidade,
enriquecidos com adigbes minerais como silica ativa ou cinza volante, contribui para
a densificagdo da matriz cimenticia, reduzindo a penetragado de umidade e de agentes
agressivos. Essa estratégia retarda fenbmenos como carbonatagdo e corrosdo das
armaduras, prolongando a vida util da estrutura (Martins; Pessoa; Nascimento, 2017).

Complementarmente, a selecdo de acos com maior resisténcia a corrosio € a
aplicacao de sistemas de reforco com fibras de carbono e laminados poliméricos
auxiliam no fortalecimento das regides mais suscetiveis a fissuragado. A presenca de
juntas de dilatacdo adequadamente dimensionadas é igualmente importante,
permitindo a acomodacgéao de variagdes térmicas e mitigando o surgimento de fissuras
estruturais.

O dimensionamento cuidadoso das sec¢bes estruturais, aliado ao reforgo de
zonas criticas, amplia a capacidade de suporte da estrutura e contribui para seu
desempenho em longo prazo. Para alcancar tais resultados, a elaboragéo dos projetos
deve integrar diferentes areas do conhecimento, envolvendo engenheiros civis,
arquitetos e especialistas em materiais, de forma a considerar plenamente as
particularidades ambientais, climaticas e funcionais da regido.

Além da composicdo e do dimensionamento estrutural, a protecdo das
superficies de concreto € um aspecto crucial. O uso de aditivos impermeabilizantes e

de revestimentos protetores tem se mostrado uma estratégia eficaz para preservar a
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integridade das estruturas na Amazoénia (Patricio; Chagas, 2023). A incorporacgao de
aditivos como silica ativa ndo apenas aumenta a densidade do concreto, como
também melhora sua resisténcia quimica e fisica frente a agcao de agentes agressivos
(Sena; Viana, 2021).

A aplicagdo de revestimentos impermeaveis, tais como membranas
poliméricas, epoxi e poliuretano, forma uma barreira adicional contra a penetracéo de
umidade e de substancias quimicas. Essa combinagdo de agbes — aditivos internos
e barreiras externas — proporciona uma abordagem integrada de protec¢éao, essencial
em um ambiente caracterizado por elevados indices pluviométricos e constante
presenca de umidade atmosférica (Martins; Pessoa; Nascimento, 2017).

Entretanto, para garantir a durabilidade das estruturas, ndo basta apenas
projetar e executar com qualidade: é indispensavel estabelecer um plano de
manutencado continua e preventiva. A realizacao periddica de inspecdes estruturais
permite a deteccéo precoce de fissuras, corrosao de armaduras, desgaste superficial
e outros sinais de degradagao (Martins; Pessoa; Nascimento, 2017). Essas inspe¢des
devem ser adaptadas as condigdes locais, levando em conta a frequéncia de chuvas,
as variagdes térmicas e a interagdo com a vegetagao (Patricio; Chagas, 2023).

A implementacéo de tecnologias de monitoramento estrutural, como sensores
de umidade, corrosao e vibragéo, aprimora ainda mais as estratégias de manutencgao.
Sistemas de monitoramento continuo proporcionam dados em tempo real, permitindo
a antecipagdo de intervengdes e reduzindo o risco de falhas criticas (Bonifacio;
Santana; Periotto, 2020).

Quando danos ja estiverem presentes, os procedimentos de reparo devem
seguir uma abordagem criteriosa. Inicialmente, € necessario remover completamente
as regides comprometidas, seja por corrosao, fissuragao ou delaminagao, por meio
de métodos mecanicos como jateamento abrasivo. As armaduras expostas devem ser
devidamente limpas e tratadas com revestimentos protetores, prevenindo futuras
corrosdes (Silva; Cabral, 2014).

A recomposicao das areas danificadas deve ser realizada com argamassas de
reparo especificas, formuladas com cimentos modificados e aditivos que garantam
aderéncia e resisténcia em ambientes umidos. A selegdo dos materiais de reparo deve
considerar as condigdes particulares da regidao, como umidade elevada, interagdo com

a vegetacao e exposig¢ao continua a agentes agressivos.
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Adicionalmente, técnicas de reforgo estrutural, como o uso de laminados de
polimero reforcado com fibras de carbono (CFRP), podem ser aplicadas para
restaurar e até ampliar a capacidade de carga das areas reparadas. Essas solugdes
contribuem para evitar o surgimento de novas fissuras e garantem maior seguranga e
durabilidade a edificagdo (Souza et al., 2019).

Em sintese, a prevencao e o reparo de patologias em estruturas de concreto
armado na regido amazoénica requerem uma abordagem multidisciplinar e integrada.
A escolha de materiais adequados, o emprego de técnicas de protegcdo e
impermeabilizacdo, a implementacdo de um plano de manutengao preventiva e o uso
de tecnologias avangadas de monitoramento e refor¢o formam um conjunto de a¢des
que, se devidamente planejado e executado, assegura a longevidade e o desempenho

das estruturas frente aos desafios impostos pelo ambiente amazénico.

3 METODOLOGIA

Do ponto de vista metodoldgico, esta pesquisa foi conduzida por meio de uma
abordagem qualitativa, com carater exploratério e comparativo, fundamentada em
uma revisao bibliografica sistematizada. Essa escolha permitiu examinar com
profundidade as manifestagbes patoldégicas mais recorrentes na construgao civil,
compreendendo suas causas, formas de diagnostico e estratégias eficazes de
prevencao e corregao.

A abordagem qualitativa foi adotada por possibilitar a analise interpretativa de
conteudos técnicos e tedricos, conforme defendem Bittencourt (2021) e Patricio e
Chagas (2023), que destacam sua adequagdo em estudos voltados a Engenharia
Civil, sobretudo quando o foco esta na compreensédo de fendbmenos complexos e
multicausais. A natureza exploratoria se justifica pelo objetivo de identificar padroes e
lacunas na literatura recente sobre patologias construtivas, enquanto a perspectiva
comparativa visou relacionar diferentes técnicas, contextos ambientais e solugdes
adotadas.

Os dados foram obtidos a partir de fontes secundarias disponiveis em
plataformas cientificas como Google Académico, SciELO, e repositérios digitais de
universidades publicas brasileiras. Para orientar a busca, utilizei palavras-chave
como: patologias construtivas, diagnostico estrutural, preservacédo de imoveis,

manutengao predial.
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Os critérios de inclusao foram os seguintes:
Publicacbes entre 2019 e 2025;

Pertinéncia direta aos objetivos propostos;

Clareza metodoldégica e aplicabilidade pratica a Engenharia Civil,

Acesso ao conteudo completo, em portugués ou inglés.

A triagem identificou 35 documentos dos quais foram selecionados apos
avaliagao criteriosa. Entretanto, foram utilizadas, de maneira pontual, obras e
documentos normativos publicados em anos anteriores ao recorte estabelecido,
considerando sua relevancia técnica e académica amplamente reconhecida. Entre
esses documentos, destacam-se normas da ABNT, manuais técnicos e trabalhos
classicos frequentemente citados na literatura especializada sobre manifestagdes
patolégicas em estruturas de concreto armado. Para fins de organizacéo e analise,
procedeu-se a categorizagdo tematica dos artigos, agrupando-os conforme os
seguintes eixos:

o Manifestagbes patolégicas mais frequentes: fissuras, infiltragdes, corrosao,
desplacamentos e trincas;

o Causas predominantes: fatores ambientais, falhas de projeto, execugdo e
manutengao;

« Técnicas de diagnostico utilizadas: inspegdes visuais, ensaios n&o destrutivos e
analises laboratoriais;

e Solugdes de reparo e estratégias de prevencao: impermeabilizagédo, reforgo
estrutural, manutengao preventiva;

« Contextos ambientais criticos, com destaque para regides amazonica e costeira,
caracterizadas por umidade elevada, presenca de sais e variagdes térmicas.

Essa metodologia permitiu consolidar um referencial técnico robusto, coerente

com a pratica profissional da engenharia civil, fornecendo subsidios para a discussao
critica dos resultados e para a elaboracdo de recomendacgdes aplicaveis a

preservacao das edificagcdes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Principais manifestagoes patologicas identificadas

Durante a analise das manifestagdes patolégicas na construgdo civil, foram
identificados diversos tipos de danos que afetam diretamente a integridade estrutural
dos imoveis, bem como seu desempenho ao longo do tempo. Algumas das
manifestagdes patoldgicas encontradas foram eflorescéncia, mofo, bolor, manchas,
descoloragao, alcali-agregado, dentre essas manifestacbes as mais prevalentes
observadas incluem fissuras, trinca, infiltracbes, corrosdo de armaduras,
descolamento de revestimentos, entre outras. Cada uma dessas falhas tem causas
especificas e consequéncias significativas para a durabilidade e seguranga das

edificagdes.

4.2 Caracterizagao das manifestagoes patologicas

4.2.1 Fissuras

As fissuras, em exemplificacdo, foram majoritariamente associadas a
problemas no projeto estrutural, como a falta de dimensionamento adequado, ou ainda
a execucgao inadequada das fundacgdes, resultando em movimentos diferenciais do
solo. Em alguns casos, as fissuras também foram atribuidas ao envelhecimento dos
materiais, que perdem a capacidade de suportar as tensdes a que sdo submetidos ao

longo do tempo. (Bezerra, 2023).

4.2.2 Infiltracdes

As infiltragcdes, por sua vez, tém como principais causadores a falhas nos
sistemas de impermeabilizagédo, agravadas por condigdes climaticas adversas, como
chuvas intensas e prolongadas. Essas infiltragdes comprometem a estabilidade das
estruturas, podendo causar deterioragdo acelerada dos materiais e até risco de

colapso em areas mais criticas da edificagao (Heerdt; Pio; Bleichvel, 2016).

4.2.3 Corrosao de armaduras
A corrosdo de armaduras foi observada sobretudo em ambientes onde a

umidade excessiva favoreceu o processo de oxidacao do ago. A presenca de cloretos,
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frequentemente oriundos da utilizagado de materiais inadequados ou da exposi¢cao ao

ambiente marinho, também acelerou esse processo (Sena; Viana, 2021)

4.2.4 Descolamento de revestimentos
O descolamento de revestimentos € um problema frequentemente correlato a
execucao inadequada dos acabamentos, como o uso de argamassas de baixa

qualidade ou a falta de aderéncia entre o substrato e o revestimento (Oliveira, 2023)

4.3 Técnicas de diagnéstico utilizadas

4.3.1 Inspegao visual

O diagnostico das anomalias observadas foi realizado com o uso de diferentes
técnicas, cada uma com suas particularidades e niveis de eficacia. A inspec¢ao visual
se mostrou uma das primeiras abordagens adotadas, sendo eficaz para identificar
fissuras e descolamentos superficiais. Todavia, esse método possui limitacbes
significativas, uma vez que ndo consegue detectar falhas internas ou ocultas, como
infiltragcdes no interior das paredes ou a corrosdo de armaduras, que podem nao ser

visiveis externamente (Albuquerque; Gongalves, 2015).

4.3.2 Técnicas nao destrutivas

O uso de métodos nao destrutivos mostrou-se bastante promissor, para
diagnostico de infiltracbes e umidade. A termografia infravermelha, por exemplo,
permitiu a identificacdo precisa de areas umidas, que poderiam passar despercebidas
em uma inspecgao visual convencional (Santos; Rocha; Pévoas, 2019).

Em paralelo, essa técnica também apresenta limitagdes, como a necessidade
de condi¢cdes especificas de temperatura e umidade para que o resultado seja
confiavel.

Outro método importante foi o ultrassom, utilizado para avaliar a integridade
das estruturas de concreto, especialmente na detecgéo de trincas internas e na
avaliacao da presenca de corrosdao nas armaduras. O ultrassom mostrou-se eficaz,
mas, em algumas situagdes, os resultados podem ser influenciados pela presenga de
outras estruturas metalicas proximas, o que pode interferir na precisdo das leituras
(Silva; Rocha; Monteiro, 2019).
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4.3.4 Analise laboratorial

A andlise laboratorial de amostras de concreto e outros materiais foi uma das
abordagens mais detalhadas para o diagndstico de manifestagcoes patolégicas mais
complexas, como a corrosdo das armaduras. Essa técnica, embora precisa, envolve
custos elevados e demanda tempo para a obtencido dos resultados, o que a torna
menos viavel em projetos de grande escala ou quando se busca uma solugao imediata
(Silva et al., 2022).

4.4 Técnicas de corregao e preservagao aplicadas

4.4.1 Reparo de fissuras

No que diz respeito as solugdes de preservacdo, as praticas adotadas
dependeram da natureza e da gravidade das manifestagcdes patolégicas encontradas.
Para as fissuras superficiais, as opcdes de reparo incluiram o uso de selantes
elastoméricos (Figura 7), que apresentam boa aderéncia ao concreto e flexibilidade

para acompanhar os movimentos da estrutura sem comprometer a estanqueidade.

Figura 7- Preenchimento da Junta com Mastique PU 40

Fonte: Cdco (2024).

Em casos mais graves, foi necessario o uso de reparo estrutural, com aplicagao
de concreto armado ou o reforco com fibras de carbono, que conferem maior

resisténcia a area afetada.
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4.4.3 Correcao de infiltracoes

As infiltragbes exigiram a aplicacdo de impermeabilizantes nas superficies
externas das edificagdes, além da revisdo e reforco dos sistemas de drenagem. A
escolha do tipo de impermeabilizacdo variou conforme as condi¢cdes especificas de
cada edificacdo, sendo utilizadas tanto solugdes liquidas quanto membranas
geossintéticas, que garantem maior durabilidade. No entanto, os custos associados a
esse processo podem ser significativamente altos, em alguns casos, representando
entre 10% a 20% do valor total da obra, especialmente quando € necessario realizar
a remocao de revestimentos e acabamentos para a aplicacdo dos materiais

adequados.

4.4.4 Tratamento da corrosao das armaduras

Quanto a corrosao das armaduras, as solugdes foram direcionadas ao uso de
inibidores de corrosao, que protegem as armaduras e evitam o avango do processo
oxidativo. Em casos mais avangados, o reforco estrutural, com a substituicdo das
armaduras comprometidas ou a adicdo de novos elementos de reforco, foi necessario.
Essas intervencdées demandam uma analise minuciosa do estado da estrutura, além

de investimentos consideraveis.

4.4.5 Recuperacao de revestimentos

O descolamento de revestimentos foi tratado com a remog¢ao do material
danificado e a aplicacdo de novos revestimentos, acompanhados de um controle
rigoroso da aderéncia e da escolha dos materiais adequados. Técnicas como 0 uso
de adesivos especiais ou argamassas com propriedades melhores de aderéncia
mostraram-se eficazes. Contudo, o custo de refazer o acabamento, além do impacto

estético e funcional, € um fator a ser considerado no planejamento de reparos.

4.5 Consideragoes sobre a viabilidade técnica e econémica

E imprescindivel notar que as solucdes de preservacdo nem sempre s&o
simples e podem envolver altos custos, especialmente em edificagbes mais antigas,
onde os danos podem ser extensivos. Assim, a andlise detalhada da manifestagéo
patologica, junto ao planejamento adequado de recursos e técnicas, € requerida para

garantir a eficacia dos reparos e a preservagao a longo prazo das construgoes.
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4.6 Levantamento e sele¢ao dos artigos cientificos utilizados

Durante a etapa de fundamentacédo tedrica, foi realizada uma pesquisa
bibliografica sistematizada em bases como Google Académico, Scielo, e repositorios
de instituicbes de ensino superior. Foram identificados 35 artigos cientificos e
trabalhos académicos com temas relacionados as manifestacdes patoldgicas na
construgao civil, especialmente em juntas de dilatagdo estruturais em edificios
verticais.

A analise dos materiais coletados seguiu critérios como:

« Relevancia do conteudo para o objetivo da pesquisa;

 Atualidade das informagdes (prioridade para publicagdes dos ultimos 5 anos);

e Qualidade metodoldgica e aplicabilidade pratica dos estudos.

Apos triagem detalhada:

« 35 artigos foram selecionados e utilizados efetivamente na elaboracdo do
referencial tedrico, na analise critica das patologias e na definicdo das técnicas de
diagndstico e recuperacgao.

A escolha dos 35 artigos contribuiu para embasar tecnicamente as
manifestacdes observadas no estudo, bem como para sustentar as decisées tomadas
quanto aos meétodos de inspegdo, avaliagdo e corregdo dos danos patologicos

identificados.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

No decorrer desta pesquisa, elencou-se uma série de descobertas importantes
relacionadas a avaliagdo, diagnéstico e preservagao de imoveis. As principais
manifestacdes patologicas identificadas foram fissuras, infiltragdes, corrosdao das
armaduras e desplacamento de revestimentos, frequentemente decorrente de falhas
de projeto, execugéo inadequada, uso de materiais de baixa qualidade e deficiéncia
na manutencéo.

As fissuras, embora associadas a problemas de fundacdo e movimentacao
diferencial do solo, podem também ser causadas por falhas no projeto estrutural. As
infiltragdes, por outro lado, tém raizes na falha da impermeabilizacdo e podem ser
agravadas por condi¢des climaticas adversas.

A corrosdo das armaduras € uma das patologias mais perigosas, pois afeta
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diretamente a resisténcia das estruturas de concreto armado, resultando em risco
iminente de colapso. Por fim, o descolamento de revestimentos, frequentemente
devido a problemas com a execucdo inadequada ou uso de materiais de baixa
qualidade, impacta diretamente a estética e funcionalidade dos iméveis.

Em relagdo aos métodos de diagndstico, a pesquisa demonstrou que técnicas
como a inspecgao visual e o uso de métodos nao destrutivos, como termografia e
ultrassom, sao altamente eficazes na identificagdo precoce de manifestagbes
patoldgicas, especialmente em edificios mais antigos. Porém, essas abordagens,
embora uteis, ndo sao infaliveis e, em muitos casos, o diagnostico mais preciso sé
pode ser obtido por meio de analises laboratoriais mais detalhadas.

As solucdes de preservagao, como o uso de impermeabilizantes, inibidores de
corroséo e reforgo estrutural, também se mostraram eficazes, mas é importante
ressaltar que a escolha da técnica apropriada depende das condigcdes especificas de
cada manifestacao patoldgica e da gravidade do problema identificado.

Alias, é preciso que as praticas de manutencao e preservacao considerem o
uso de tecnologias sustentaveis, que minimizem o impacto ambiental e aumentem a
eficiéncia dos reparos. A titulo de exemplo, o uso de materiais reciclaveis ou solucoes
que otimizem o consumo de energia nas constru¢des deve ser incentivado, alinhando
a preservagao da estrutura com a sustentabilidade ambiental.

Com isso, as manifestagbes patoldgicas observadas nas edificagbes exigem
atencdo detalhada e medidas corretivas eficazes para garantir a seguranca e
durabilidade das construgdes. O diagnostico adequado, aliado a intervengdes
corretivas bem planejadas e executadas, pode evitar a degradacéo das estruturas e
contribuir para um ambiente urbano mais seguro e sustentavel.

As recomendacgdes aqui apresentadas visam melhorar as praticas profissionais
e impulsionar o desenvolvimento de solugbes inovadoras e eficientes para a
construcao e preservacao de imoveis, corroborando assim para o avango do setor da

construgao civil como um todo.
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