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RESUMO

As edificagbes residenciais no Brasil frequentemente apresentam patologias
construtivas que comprometem sua durabilidade, seguranca e funcionalidade. Nesse
contexto, analisou-se as principais patologias construtivas em edificagdes residenciais
no Brasil, com o objetivo de identificar e categorizar as causas das falhas e entender
como poderiam ter sido evitadas. Por meio de uma reviséo integrativa de literatura,
foram analisados artigos sobre patologias em construgdes brasileiras, resultando na
identificacdo de praticas preventivas essenciais, como o controle de qualidade na
execugao, a manutengao preventiva e o desenvolvimento de projetos adequados as
condicdes locais. Os resultados indicaram que o processo construtivo de concreto
armado com vedagao de alvenaria € o mais suscetivel a uma diversidade de
patologias, como infiltragbes e corrosdo, sendo a falta de manutengdo e o uso
inadequado de materiais as causas mais recorrentes. A pesquisa destaca a
importancia de praticas preventivas para aumentar a durabilidade das edificagdes e
reduzir custos de reparo. Assim, esse estudo contribui para o entendimento das
principais causas das patologias construtivas no Brasil e refor¢a a importancia das
praticas de prevengao.

Palavras-chave: Patologias construtivas; edificacbes residenciais; prevencado de

patologias; revisdo integrativa.



ABSTRACT

Residential buildings in Brazil frequently exhibit construction pathologies that
compromise their durability, safety, and functionality. In this context, the study
examined the main construction pathologies in residential buildings in Brazil, aiming to
identify and categorize the causes of failures and explore how they could have been
prevented. Through an integrative literature review, articles addressing pathologies in
Brazilian constructions were analyzed, resulting in the identification of key preventive
practices, such as quality control during execution, preventive maintenance, and the
development of designs tailored to local conditions. The findings indicated that the
reinforced concrete structural system with masonry infill is the most susceptible to
various pathologies, such as leaks and corrosion, with the lack of maintenance and
improper use of materials being the most recurrent causes. The research highlights
the importance of preventive practices to enhance the durability of buildings and
reduce repair costs. Thus, this study contributes to understanding the main causes of
construction pathologies in Brazil and reinforces the importance of preventive
measures.

Keywords: Construction pathologies; residential buildings; pathology prevention;

integrative review.
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1 INTRODUGAO

Neste capitulo, serdo apresentados a justificativa, os objetivos, a questao de

pesquisa, as limitagdes e, por fim, a estrutura geral do trabalho.

1.1 Justificativa

Desde os tempos antigos, a humanidade tem se preocupado em construir
estruturas que satisfagam as suas diversas necessidades, seja para moradia
(residéncias e edificios), trabalho (escritorios, fabricas, silos, galpdes, etc.) ou
infraestrutura (pontes, portos, barragens, metrds, entre outros). Ao longo dos séculos,
esse esforgo resultou em uma grande quantidade de conhecimento cientifico, o que
possibilitou avancgos significativos na area da construgcado civil. Esse progresso
abrange desde a concepg¢ao, o calculo, a analise e o detalhamento das estruturas até
o desenvolvimento de novos materiais e técnicas de construgdo (Ripper; Souza,
2009).

No Brasil, a diversidade climatica e a utilizagdo inadequada de materiais sédo
fatores que contribuem para o surgimento de patologias nas construgdes. Souza e
Ripper (1998) destacam que os problemas mais recorrentes nas estruturas de
concreto, por exemplo, estdo relacionados a corrosao das armaduras, infiliragcdes e
fissuras. Pilz et al. (2020) também abordam problemas recorrentes em estruturas de
concreto, destacando a origem em falhas de execugédo. A falta de manutencéo
preventiva € também uma grande causa desse cenario, ja que permite que pequenos
problemas se agravem, gerando falhas mais severas ao longo do tempo (Gonzales;
Oliveira; Dos Santos, 2020).

A Engenharia Civil € uma area na qual a inovagao ocorre de forma constante,
tornando indispensavel o avango tecnoldgico para alcangar niveis cada vez menores
de erros. Entretanto, apesar desse progresso, as patologias ainda se manifestam de
maneira significativa, trazendo consigo impactos negativos, como despesas adicionais
e a desvalorizacéo de imdveis (Lima et al, 2020).

Para abordar essas questdes, Bolina, Tutikian e Helene (2019) destacam a
importancia de identificar as patologias de forma precoce e de aplicar técnicas de
recuperacéo adequadas, com o objetivo de prolongar a durabilidade das estruturas e

evitar custos elevados com manutengdes emergenciais. Os autores também
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enfatizam a importancia de uma abordagem integrada, que inclua a prevengao e a
reabilitacdo das estruturas como parte fundamental do ciclo de vida das edificagdes.
Apesar de ser um tema amplamente discutido na engenharia civil, ainda ha uma
lacuna no que diz respeito a sistematizagdo e categorizacdo das patologias
construtivas mais recorrentes no Brasil. Muitos estudos abordam aspectos pontuais
ou regionais das patologias, como por exemplo o estudo de Murari e Fioriti (2013) que
analisaram as manifestagbes patolégicas no conjunto habitacional em Presidente
Prudente, Sdo Paulo, ou também o estudo de Rodrigues et al. (2024) que realizaram
um levantamento das principais manifestacdées patolégicas em Sinop, Mato Grosso,
mas poucos oferecem uma visao integrativa e detalhada que abranja o contexto
nacional de forma organizada e critica. Em contraponto, a presente pesquisa se
baseia em estudos consolidados, com o intuito de fornecer um panorama abrangente
sobre o tema e contribuir para o aprimoramento das praticas construtivas no pais.
Nesse contexto, surge a necessidade de investigar as principais patologias que
afetam as edificagdes residenciais e quais estratégias de prevencado poderiam ser
implementadas. Assim, a questdo de pesquisa deste estudo é: Como evitar as

principais patologias construtivas que afetam as edificagdes residenciais no Brasil?

1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é analisar as possiveis causas, origens,

consequéncias e prevencgao construtivas de patologias presentes nas edificacbes

brasileiras.

1.2.2 Objetivos especificos

Os obijetivos especificos séo:

a) Listar as principais causas dessas patologias, associadas a falhas de

projeto, execugao, uso inadequado dos materiais ou manutengéo

insuficiente.
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b) Analisar o impacto dessas patologias na durabilidade e segurancga das
edificagdes, identificando as consequéncias para a edificacao e os
usuarios.

c) Apresentar medidas preventivas sugeridas na literatura para minimizar

a ocorréncia das patologias identificadas.

1.3 Limitagdes e delimitagcdes da pesquisa

Com base na revisao de literatura, orientagao de professores e na limitagao do
tempo, este trabalho foi delimitado conforme descrito a seguir.

Houve um foco exclusivo nas patologias construtivas encontradas em
edificagdes residenciais no Brasil, com a exclusdo de pesquisas internacionais. A
escolha por essa delimitagdo se deu apds uma revisao narrativa inicial do tema, na
qual foi observado que muitas patologias e solugdes identificadas em estudos
estrangeiros nao correspondiam ao contexto brasileiro, principalmente devido as
diferengas nos processos construtivos, regulamentagdes e materiais utilizados. Essas
incompatibilidades destacaram a necessidade de uma analise especifica para o
cenario nacional, permitindo que as patologias fossem compreendidas em relagao as
praticas locais. Sabbatini (1989) define o processo construtivo como um organizado e
bem definido modo de se construir um edificio, caracterizando-se pelo conjunto de
técnicas e meétodos aplicados na construgao tanto da estrutura quanto das vedagoes
da edificacdo. Essa definicao reforca a importancia de considerar as especificidades
dos processos construtivos brasileiros, uma vez que tais métodos influenciam
diretamente a ocorréncia de patologias e as formas de preveni-las no contexto das
construgdes residenciais.

Foram incluidas apenas pesquisas primarias, concentrando-se em dados
coletados diretamente nos estudos sobre patologias construtivas. Nao foram incluidas
analises ou sinteses oriundas de outras revisdes de literatura, com o objetivo de

manter o foco na originalidade dos dados analisados.
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1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho foi estruturado em cinco capitulos, cujo conteudo é apresentado
nos proximos paragrafos.

O primeiro capitulo consiste da parte introdutéria do trabalho, onde é
apresentada a contextualizagao de onde esta pesquisa esta inserida no cenario atual,
a justificativa considerando a lacuna de conhecimento, o objetivo principal e os
objetivos especificos, as delimitagdes e por fim a informacado de como o texto esta
distribuido neste documento.

O segundo capitulo apresenta a revisdo bibliografica, dividindo-se em trés
partes. A primeira parte aborda o conceito de patologia nas edificagbes. A segunda
explora causas das patologias nas estruturas de concreto, a terceira aborda as
manifestagdes patoldgicas relacionadas a umidade e a ultima aborda o diagndstico e
recuperacao das estruturas.

O terceiro capitulo apresenta o método utilizado no presente trabalho,
explicando-o. Apéds, apresenta o delineamento, explanando cada uma das etapas da
pesquisa.

O capitulo quatro apresenta os resultados obtidos neste estudo, no método de
revisao integrativa para coleta e identificacdo de manifestagdes patologicas.

No quinto capitulo, por sua vez, sao apresentadas as conclusdes e
consideracgdes finais do trabalho, além de sugestdes para trabalhos futuros. E por fim,
sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas neste trabalho e os

apéndices.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, é realizada uma revisao dos temas pertinentes a elaboracgao

deste trabalho, tais como o conceito de patologia e técnicas de reparo.

2.1 Patologia em edificagdes

A patologia das edificagbes € uma area de estudo voltada para identificar,
analisar e tratar os problemas que surgem ao longo da vida util das construgdes,
provocados por fatores como o desgaste natural dos materiais, falhas no projeto ou
execucao, ou mesmo intervencdes inadequadas. Para Bolina, Tutikian e Helene
(2019) o termo patologia é historicamente associado a medicina; no entanto, ha varias
décadas, ele passou a ser utilizado em outras areas do conhecimento, como na
construcao civil, sempre vinculado ao estudo de falhas e danos em algo ou em um
sistema.

Para compreender a ocorréncia de patologias em edificagdes, € essencial
considerar o papel dos processos construtivos adotados. Esses processos, definidos
por métodos e técnicas especificas, influenciam diretamente a qualidade e
durabilidade das construgbes. Sabbatini (1989) define processo construtivo como um
sistema que envolve niveis elevados de organizagao e industrializagdo, formado por
componentes que trabalham em conjunto para dar forma a construgcao. Para o autor,
0 processo construtivo € caracterizado como uma maneira estruturada de executar a
construgdo de um edificio, que se diferencia pelo conjunto especifico de métodos
aplicados desde a estrutura até a vedacao da construcgao.

Os materiais de construgéo, em especial o concreto, desempenham um papel
na durabilidade de uma edificagdo. Segundo Mehta e Monteiro (2008), o concreto por
ser o material estrutural mais utilizado, é suscetivel a diversas manifestacoes
patolégicas, como fissuras, corrosdo de armaduras e carbonatagdo. Essas
manifestagdes patoldgicas podem ter origem em fatores externos, como umidade e
variagbes de temperatura, ou por elementos internos, como a qualidade dos
componentes do concreto. Portanto, uma analise detalhada das propriedades
microestruturais do concreto contribui para a prevencgao e controle desses problemas.

O controle de qualidade dos materiais e da execucdo das obras serve para
prevenir patologias, como afirmaram Souza e Ripper (1998). Eles indicam que muitas
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falhas estdo relacionadas a negligéncia ou falta de fiscalizagdo adequada durante a
fase de execucdo. Isso pode levar a defeitos como fissuras, descolamento de
revestimentos e problemas estruturais que, muitas vezes, s6 se manifestam apés a
entrega da edificagdo. Segundo Bertolini (2010), compreender o comportamento dos
materiais € importante em diversas etapas, desde a construgcdo de um edificio,
passando pela sua gestdo, até a fase de demolicdo. A Figura 1 apresenta os
diferentes momentos da ciclo de vida da edificagdo em que pode ser necessario

realizar uma analise dos materiais.

Figura 1- Fases da vida de uma construgao

¢————— Escolha dos materiais
PROJETO «——— Definigdes dos pardmetros de projeto
\ «———— Especificagdes

—

CONSTRUGAO «——— Controle de qualidade

—

3

3
PROGRAMA «— Inspegao

DE
MANUTENGAO ¢————— Monitoramento

—_—

Tempo

’—;\ «———— Caracteristicas dos materiais originais

) ¢———— Diagnostico das causas de degradacgao
RECUPERAGAO | &———— avaliagio do desempenho residual

& Materiais e procedimentos para a recuperagao
Controles de qualidade

DEMOU@'&O «———Destino dos materiais (reutilizagao, reciclagem,
recuperacéo, eliminagao)

Fonte: Adaptada de Bertolini (2010)

As patologias nas construgdes nem sempre estdo relacionadas ao
envelhecimento natural dos materiais. Helene (2022) destaca que a auséncia de
manutengdo adequada é uma das principais causas da degradag&o prematura das
estruturas. Esse autor defende que, com inspecgdes periddicas e intervengoes
preventivas, muitas falhas poderiam ser evitadas. Além disso, a baixa qualidade dos
materiais empregados na construgdo também contribui significativamente para o

surgimento de problemas, pois pode comprometer a resisténcia e a durabilidade das
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edificagées. A manutencgao das construgdes deve seguir padrdes definidos, como os
apresentados pela ABNT NBR 5674 (ABNT, 2024a), que especifica os requisitos para
o sistema de gestdo de manutengao, com foco na durabilidade das edificagdes. A
partir dessa base, serdo discutidos a seguir alguns aspectos de patologias diversas
em sistemas prediais.

Taguchi (2010) analisa as manifestagdes patologicas presentes nas alvenarias
de vedacao, destacando que as fissuras e descolamentos sdo as manifestagcées mais
comuns. Esses problemas muitas vezes ocorrem devido a movimentagdes estruturais
e variagdes higrotérmicas, que resultam na expansdo e contragdo dos materiais.
Embora as alvenarias de vedacgao nao sejam, em muitos casos, elementos estruturais,
0 mesmo autor ressalta que a presenga dessas patologias pode comprometer a
segurancga global da edificacdo se as alvenarias ndo forem projetadas e executadas
com materiais de qualidade e adequados as demandas do ambiente.

A umidade € um dos maiores elementos relacionados a mecanismos de
degradacao. Fernandes (2018) destaca que a presengca de umidade, seja por
infiltracdo ou condensacio, pode desencadear diversos outros problemas, como
eflorescéncias, bolhas em revestimentos e até degradagdo de componentes
estruturais. Esse autor recomenda o uso de materiais impermeabilizantes de alta
qualidade e um tratamento adequado das areas mais vulneraveis a umidade, como
fundacgdes e coberturas, para prevenir futuros danos.

Outro ponto destacado por Helene (1992) é a questao do reparo de estruturas
de concreto. Enfatiza-se que simplesmente fazer o reparo de uma fissura ou outro
defeito nao resolve o problema. Compreender os motivos que levaram ao surgimento
da patologia permite um reparo que funcione de forma duradoura e eficaz. O autor
também menciona a importancia de técnicas adequadas de reforco e protecao para
evitar que essa patologia surja novamente.

Compreender a diferenca entre a origem e a causa das patologias nas
construgcbes € necessario para um diagnostico preciso e para a elaboracdo de
estratégias corretivas eficazes. Helene (1992) afirma que a origem se refere ao ponto
inicial de uma acao ou fendmeno, é a fonte de um problema, como por exemplo a falta
de um detalhe construtivo ou impermeabilizacao deficiente. O mesmo autor cita que a
causa é o fator direto e imediato que desencadeia a patologia, como a presenga de

umidade.
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Scheidegger e Calenzani (2018) ressaltam que o diagndstico € uma fase no
processo de recuperagao de problemas patologicos, sendo uma etapa que busca
definir causas e origens. Eles sugerem que tanto a analise visual quanto os ensaios
instrumentais, como os de resisténcia e durabilidade, sdo fundamentais para entender
a extensdo das patologias e propor solugbes adequadas. A precisdo no diagnostico é
crucial para garantir que as intervengdes sejam bem-sucedidas e prolonguem a vida
util da construcgao.

Bolina, Tutikian e Helene (2019) reforgcam que a falta de manutengéo preventiva
€ um dos fatores para o surgimento de patologias nas constru¢des. Esses autores
recomendam que as inspegdes periddicas sejam realizadas com base em critérios
técnicos rigorosos e envolvam o0 uso de ensaios tanto destrutivos quanto nao
destrutivos para avaliar adequadamente as condicdes das estruturas, o que pode
ajudar a identificar pequenos problemas antes que se tornem grandes falhas
estruturais. Além disso, defendem que a capacitacdo de profissionais na area de
manutencgao predial € fundamental para a correta aplicacdo das normas técnicas e
boas praticas. 5674:2024 (ABNT, 2024a),

A manutengao de edificacbes pode ser classificada em trés tipos principais:
preventiva, corretiva e preditiva. A manutencao preventiva € realizada com o objetivo
de evitar falhas ou deterioragdes nas estruturas antes que ocorram. Ela é planejada e
executada de forma periddica, com base em informacdes sobre o comportamento das
construgbes ao longo do tempo e nas normas técnicas, como a NBR 5674:2024
(ABNT, 2024a). Ja a manutengao corretiva ocorre quando ha a identificacdo de falhas
ou patologia no sistema, necessitando de reparos ou substituicbes. Essa acao é
reativa e visa restaurar a funcionalidade da edificagcdo apds a ocorréncia de um
problema. A manutengao preditiva, por sua vez, utiliza tecnologias de monitoramento,
como sensores e analise de dados, para prever falhas antes que elas acontegcam. Isso
permite intervengdes mais precisas e com menor custo, ja que € baseada em uma
analise mais detalhada das condi¢des reais da estrutura (Scheidegger; Calenzani,
2018).

Além das manutencdes, é preciso atentar as atividades de reforma. A ABNT
NBR 16280:2024 (ABNT, 2024b) € uma norma que serve para garantir a seguranga e
a organizagdo durante as reformas em edificagdes. Ela define procedimentos e
requisitos que devem ser seguidos em intervencgdes tanto em areas privativas quanto

comuns, com o objetivo de preservar a seguranga estrutural e a integridade dos
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sistemas existentes. Além de assegurar que as reformas sejam realizadas de maneira
adequada, a norma também exige a documentagao completa de todo o processo e a
responsabilidade técnica de profissionais qualificados. Outro ponto abordado pela
NBR 16280 (ABNT, 2024b) é o planejamento das reformas, que busca minimizar os
impactos negativos tanto para os usuarios da edificagdo quanto para o entorno.

A ABNT NBR 17170:2022 (ABNT, 2022) define critérios para as garantias em
obras de construgao, com o intuito de garantir que os materiais e servigcos empregados
na edificacao atendam aos padrdes de qualidade e durabilidade esperados. A norma
estabelece os periodos de garantia, as responsabilidades dos profissionais
responsaveis e os métodos para corrigir falhas estruturais ou problemas com os
materiais dentro do periodo de cobertura. O objetivo é oferecer maior protegao tanto
aos proprietarios quanto aos construtores, reduzindo os riscos de defeitos ou
patologias que possam surgir apds a conclusao da obra.

A ABNT NBR 15575-1:2024 (ABNT, 2024c) estabelece os requisitos e critérios
de desempenho para edificagdes, com foco na seguranga, conforto e durabilidade.
Seguir as indicagdes dessa norma serve diminuir o surgimento de patologias ao longo
da vida util das constru¢des. Um dos pontos principais da norma é a exigéncia de que
as edificagdes sejam projetadas para resistir a condigdes ambientais adversas, como
a acao de ventos, chuvas intensas e variagdes térmicas.

Ainda falando da norma de desempenho (ABNT, 2024c), essa norma define
dois conceitos importantes para o desempenho das edificagcdes: a vida util e a vida util
de projeto (VUP). A vida util refere-se ao periodo durante o qual os elementos de uma
edificacdo devem desempenhar suas fungdes de maneira satisfatéria, sem perda
significativa de desempenho, considerando as condicdes normais de uso e
manutengao. Ja a vida util de projeto é o tempo previsto, desde a conclusao da obra,
durante o qual a edificacdo deve manter seu desempenho esperado, também
considerando condi¢gdes normais de manutengdo e uso. Esse conceito tem como
objetivo garantir que as edificacbes sejam planejadas para resistir as condi¢des
ambientais, como variagdes térmicas, ventos e chuvas intensas, ao longo de sua vida
util, contribuindo para a durabilidade e seguranga da construcao.

Por outro lado, Pilz et al. (2020) oferecem uma analise relevante ao estudar
manifestagdes patologicas em residéncias multifamiliares. Observou-se que essas
edificagdes frequentemente enfrentam problemas de manutengdo devido ao uso

intensivo dos espagos comuns e a alta ocupagao dos conjuntos habitacionais. A falta
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de recursos e de um planejamento de manutengcdo adequado contribui para o
agravamento dessas patologias, muitas vezes ligadas a falhas de projeto ou
execucao, evidenciando a necessidade de melhorias tanto no planejamento quanto
no controle de qualidade durante a construcao.

A durabilidade das estruturas também €& abordada por Bertolini (2010), que
discute a reabilitacido de materiais de construgdo. Esse autor indica que a prevengao
de patologias deve comecar desde a fase de projeto, com a escolha correta dos
materiais e a previsdo de condi¢cdes de uso e exposicao. Quando a reabilitacdo se faz
necessaria, o autor sugere o uso de materiais compativeis com a estrutura original e
tecnologias que garantam a eficacia do reparo.

Visando melhores prevencgdes e reabilitagdes, o uso de tecnologias para
diagndstico e recuperacao de patologias vem se tornando cada vez mais frequente.
De acordo com Silva (2022), técnicas como ensaios néo destrutivos e modelagem por
elementos finitos contribuem para avaliagbes precisas das condi¢cbes estruturais,
resultando em uma recuperacado mais eficiente. Esses ensaios possibilitam a analise
das estruturas sem a necessidade de intervengao direta, preservando a integridade
da edificacdo enquanto se obtém informacdes detalhadas sobre possiveis falhas.

Nos tdpicos seguintes, sera apresentada uma analise das principais patologias
estruturais que afetam as edificagcbes de concreto, com énfase nos mecanismos de
falha e suas causas. Em seguida, sera explorado como a umidade pode comprometer
a integridade das construgdes, destacando as manifestagdes patoldgicas associadas
a infiltracbes e condensacgdes, assim como as possiveis estratégias de prevencgao e

corregao.

2.1.1 Causas das Patologias nas Estruturas de Concreto

As patologias em estruturas de concreto podem surgir em diversas etapas do
ciclo de vida da edificagao, desde a fase de projeto, durante a execugao e até o uso
da edificacdo. O concreto, € um material amplamente utilizado na construcao civil, e
esta sujeito a varias formas de degradagao com o passar do tempo. Mehta e Monteiro
(2008) evidenciam que as caracteristicas microestruturais do concreto desempenham
um papel no seu comportamento a longo prazo. Fissuras, carbonatagéo e corrosdo da

armadura sao algumas das manifestagdes patolégicas que podem ocorrer se essas
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caracteristicas nao forem devidamente controladas durante a producao e aplicacao
do concreto, ou durante sua vida util.

Uma grande causa de patologias no concreto € o uso de materiais de baixa
qualidade. Bolina, Tutikian e Helene (2019) apontam que quando os agregados, a
agua ou o cimento ndo atendem as especificagdes técnicas, a estrutura de concreto
se torna mais suscetivel a problemas como retragao, fissuras e até perda de
resisténcia, inclusive em casos de reagdes alcali-agregados. Muitas vezes a escolha
inadequada de materiais é feita na tentativa de reduzir custos, mas isso gera a
necessidade de reparos elevados no futuro.

Outro fator critico € ma execugéao das obras. Taguchi (2010) analisou as falhas
na execucgao das alvenarias de vedacgao e concluiu que, assim como as alvenarias, 0
concreto também sofre com problemas causados por uma execucido inadequada,
como por exemplo a falta de cura adequada, que € o processo de manter a umidade
necessaria para a hidratagcdo completa do cimento. Se a cura for negligenciada,
podem surgir fissuras superficiais e problemas de aderéncia.

A exposicao a condi¢des ambientais adversas também € uma causa comum de
patologias. Helene (1992) explica que umidade, chuva acida, variagbes de
temperatura e agentes agressivos que estdo presentes na atmosfera, como cloretos
e diéxido de enxofre, contribuem para o surgimento de patologias, como a corroséo
de armaduras, especialmente em areas industriais ou costeiras. Isso resulta em perda
de capacidade estrutural e necessidade de reparos importantes.

Além disso, as variagbes térmicas nas estruturas também sdo um problema
Segundo Helene (2022), as variagdes de temperatura, como a expansao e contragao
do concreto devido ao calor e ao frio, resultam em tensdes internas que, se nao forem
adequadamente previstas no projeto estrutural, podem levar ao aparecimento de
fissuras. Essas fissuras podem servir como pontos de entrada para agua e outros
agentes corrosivos, iniciando um ciclo de degradacgéo.

Nesse contexto, a corrosdao das armaduras € uma das patologias mais graves.
Mehta e Monteiro (2008) afirmam que quando o concreto é adequadamente dosado,
cria uma pelicula protetora ao redor do ago que se forma naturalmente com os alcalis
do cimento e o aco, chamada de camada passivadora. No entanto, se houver
carbonatacdo ou a penetracao de cloretos, essa camada € inativada, permitindo o
inicio da corrosao. A corrosdo expande o volume do ago, isso gera pressdes internas

que podem causar fissuras e delaminacao do concreto.
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A carbonatacgao, por sua vez, € um processo quimico que envolve a reagao do
diéxido de carbono (CO;) com o hidréxido de calcio no concreto, e € outra causa
comum de manifestagcao patolégica. Scheidegger e Calenzani (2018) apontam que a
carbonatagao reduz o pH do concreto, fazendo com que nao haja mais a passivagao.
Esse processo ocorre com mais facilidade em areas urbanas, onde a concentragao
de CO, na atmosfera é mais elevada, bem como, dentro das edificagdes, nas regides
de garagem, por liberagcdo de descargas de automdveis.

Outro problema € a retragao, que ocorre quando ha perda de umidade durante
0 processo de cura ou apos a secagem. Andolfato (2002) indica que a cura € um
processo que tem como objetivo evitar a perda de agua empregada na mistura
durante o periodo inicial de hidratagéo. A cura é essencial para garantir que o concreto
alcance sua resisténcia ideal, evitando a perda de umidade que pode comprometer a
formagdo dos compostos cimentantes responsaveis pela resisténcia mecanica do
material. Bolina, Tutikian e Helene (2019) explicam que, se nao for feito um controle
correto na cura, pode causar fissuras superficiais que comprometem a integridade da
estrutura. Essa retracdo € maior quando o concreto € exposto a altas temperaturas ou
baixa umidade relativa, o que faz com que a perda de agua seja maior.

A elevada permeabilidade do concreto é outro fator que facilita o surgimento de
patologias. Mehta e Monteiro (2008) afirmam que um concreto poroso permite a
entrada de agua e substancias agressivas, como cloretos e sulfatos, acelerando o
processo de deterioracdo das armaduras. Nascimento et al. (2021) complementam
com seu estudo que a auséncia de impermeabilizacdo em areas criticas, como
fundacdes e coberturas, € uma das principais falhas de projeto que causam o
surgimento de patologias relacionadas a umidade.

Além de todos os fatores citados, a falta de manutengao preventiva € uma
causa significativa de ocorréncias de patologias. De acordo com a ABNT NBR
5674:2024 (ABNT, 2024a), a manutengao periddica das edificagdes é essencial para
garantir sua durabilidade, mas muitas vezes essa etapa € negligenciada, permitindo
que pequenos problemas evoluam para falhas estruturais maiores. A referida norma
sugere uma série de boas praticas que devem ser seguidas para assegurar a

preservacao e o desempenho das edificacdes, tais como:

e Manutengao preventiva e corretiva: a norma destaca a importancia de um

plano continuo de manuteng&o para prevenir e corrigir falhas.
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e Preservagcdao do desempenho original: garantir que as caracteristicas
originais das edificagbes sejam mantidas ao longo do tempo, prevenindo a
degradacao.

e Programacao de inspecoes periddicas: a manutengéo deve incluir inspecdes
regulares conforme o manual de uso e operagao.

e Registro de todas as atividades de manutengao: € crucial manter registros
detalhados das intervengbes realizadas, incluindo os responsaveis e a
periodicidade.

e Manutencgao rotineira: realizar atividades padronizadas e ciclicas, como
limpeza e verificagdo de sistemas essenciais (por exemplo, bombas e
geradores).

e Revisao dos relatérios de inspecgao: verificar reqgularmente os relatérios para
identificar ndo conformidades e planejar agdes corretivas.

e Documentagao completa: manter arquivos organizados com manuais de uso,
contratos, memoriais e relatorios de inspecao.

e Planejamento financeiro: realizar previsbes orgamentarias anuais para
garantir que recursos estejam disponiveis para manutencdo preventiva e

corretiva.

Outro fator é a sobrecarga estrutural causada pelo uso inadequado ou por
reformas mal planejadas na edificagdo. Helene (2022) avisa que o aumento da carga
sem o reforgo adequado pode levar a estrutura ao colapso parcial ou total . Reformas
que envolvem a remogao de paredes ou a adicdo de novos elementos estruturais
precisam ser acompanhadas de um estudo técnico detalhado para evitar sobrecargas.

O uso de aditivos inadequados no concreto pode comprometer também sua
durabilidade e resisténcia. Mehta e Monteiro (2008) observam que, embora os aditivos
sejam usados para melhorar o desempenho do concreto, o uso de produtos de baixa
qualidade ou em dosagens incorretas pode resultar em uma mistura fragil e suscetivel
a patologias. A escolha dos aditivos deve ser feita com base nas especificidades do
projeto e nas condigdes de exposigao da estrutura, respeitando sempre a dosagem
correta.

A auséncia de controle tecnoldgico adequado no processo de fabricagdo do

concreto € outro fator critico. Scheidegger e Calenzani (2018) destacam que a

auséncia de um controle rigoroso nas etapas de mistura, transporte e aplicagao do



26

concreto pode resultar em heterogeneidade na estrutura, levando a variagdes
indesejadas de resisténcia e durabilidade. O controle tecnoldogico abrange a
verificagdo constante da qualidade dos materiais e a implementagao de boas praticas

na execucao da obra.

2.1.2 Manifestagoes Patologicas Relacionadas a Umidade

Os problemas relacionados a umidade sdo mais um dos desafios enfrentados
nas edificagdes, afetando tanto a durabilidade dos materiais quanto a integridade da
estrutura. A presencga de umidade, seja por infiltracdo, condensagao ou capilaridade,
pode gerar uma série de danos que comprometem o desempenho e a seguranga das
edificagdes. Fernandes (2018) aponta que a umidade é uma das principais causas de
patologias em edificagbes, especialmente em regides com clima umido ou com forte
incidéncia de chuvas. Segundo o autor, a umidade impacta diretamente o concreto,
as alvenarias e os revestimentos, provocando problemas como desplacamentos,
descolamento e o aparecimento de bolores.

Uma das maiores fontes deste problema € a infiltracdo. De acordo com Mehta
e Monteiro (2008), em estruturas de concreto, a agua pode entrar através de fissuras
e porosidade, facilitando a entrada de agentes agressivos, como cloretos e sulfatos.
Esses agentes aceleram o processo de deterioragéo, principalmente corroendo as
armaduras de ag¢o no interior do concreto. Se n&o for devidamente tratada, a
infiltracdo pode levar a uma degradacgao continua da estrutura, exigindo reparos mais
complexos e caros.

A umidade também provoca eflorescéncia, que é a migracao de sais soluveis
presentes nos materiais de construcado para a superficie. Bolina, Tutikian e Helene
(2019) afirmam que a medida que a agua evapora da superficie, os sais sao deixados
para tras, formando manchas brancas. Embora a eflorescéncia em si ndo comprometa
a estrutura em seus estagios iniciais, € um sinal de umidade que, se nao for tratada,
pode evoluir para problemas mais graves, como o descolamento dos revestimentos.

A corrosdo das armaduras é outro problema sério relacionado a umidade.
Helene (1992) aponta que, quando a agua entra no concreto e atinge as armaduras,
inicia-se o processo de corrosdo. A medida que o ago corroido se expande, ele gera
tensdes internas que podem resultar em fissuras e perda de aderéncia entre o0 aco e

o concreto, o que compromete a capacidade de carga da estrutura. Gongalves (2020)
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com seu estudo complementa que a corrosdo em estagio avangado pode levar a um
colapso estrutural.

A capilaridade é outra forma de manifestacdo da umidade nas edificagdes,
especialmente em fundacgdes e paredes em contato com o solo. Nascimento et al.
(2021) explicam que a agua proveniente, principalmente do solo, pode ser absorvida
através dos poros do concreto ou da alvenaria, subindo pelas paredes em um
processo conhecido como ascensao capilar. Esse fendmeno pode causar sérios
danos, como apodrecimento de madeiras, descolamento de revestimentos e formagéao
de bolhas na pintura.

Outro problema comum € a condensagao, que ocorre principalmente em
ambientes internos, especialmente em edificios mal ventilados. Bolina, Tutikian e
Helene (2019) observam que a condensagao acontece quando a umidade presente
no ar se deposita em uma superficie fria, formando goticulas de agua. Esse fenbmeno
€ comum em banheiros, cozinhas e pordes, onde a umidade do ar € mais elevada, ou
ainda em ambientes com condicionamento artificial de ar. A condensacao pode
resultar no aparecimento de manchas de mofo e bolor, além de acelerar a deterioragao
de revestimentos e moveis.

O descolamento de revestimentos € uma das manifestacbes mais visiveis de
patologias causadas pela umidade. Fernandes (2018) explica que em muitos casos,
a agua penetra entre o revestimento e a superficie da parede ou do piso, causando a
perda de aderéncia e criando bolhas e fissuras. Esse tipo de problema € comum em
fachadas expostas a chuva e em areas umidas, como banheiros e cozinhas, onde a
impermeabilizagao é ineficiente ou inexistente. Além disso, a expansao por umidade
(EPU) é outro fator relevante, conforme descrito por Menezes et al. (2006), contribui

para a degradacao dos revestimentos ceramicos de diferentes formas:

e Absorcao de agua pelos materiais ceramicos, levando ao aumento de volume
e gerando tensdes internas que afetam a aderéncia.

e Gretamento das pecas esmaltadas, que ocorre devido as tensbes provocadas
pela expansao do material.

e Descolamento de placas ceramicas, causado pela deformacéo e pela perda

de aderéncia entre o revestimento e a superficie
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A ma impermeabilizagao € um dos principais fatores que levam ao surgimento
de patologias causadas pela umidade. Macedo et al. (2017), em seu estudo, citam
que a impermeabilizagado € fundamental para aumentar a durabilidade da estrutura,
pois a presencga de agua provoca danos significativos aos materiais. A auséncia ou a
aplicagao inadequada desse sistema de prote¢ao pode resultar em problemas no uso
da edificacdo. Pode-se analisar pela Figura 2 pontos criticos cuja falha de

impermeabilizagdo leva as manifestagdes patoldgicas.

Figura 2- Pontos criticos para falhas de impermeabilizagao
chuva
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Fonte: Pozzobon (2007)

Além de comprometer a estrutura da edificagcdo, a umidade também pode trazer
sérios riscos a saude dos moradores. Segundo Scheidegger e Calenzani (2018), a
presenca de mofo e bolor, resultante da umidade em espacos fechados, esta
diretamente ligada a problemas respiratérios, como asma e alergias. Portanto, além
de afetar a durabilidade e seguranca do prédio, a umidade impacta diretamente o bem-
-estar dos ocupantes, fazendo com que a solugdo desses problemas seja uma
questao de saude publica.

De acordo com a ABNT NBR 15575-1:2024 (ABNT, 2024c), os prazos de
garantia para esses sistemas de impermeabilizacdo sdo estabelecidos em no minimo
8 anos como pode ser visto no Quadro 1, considerando a preservagao da

estanqueidade do sistema durante esse periodo. A norma ressalta que a validade da
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garantia depende diretamente da execugdo correta do projeto e da realizagdo
adequada da manutencao preventiva. Além disso, a auséncia de manutengao pode
acarretar a perda da garantia, visto que o desempenho dos sistemas de

impermeabilizagdo esta intimamente ligado ao cuidado continuo com a edificagao.

Quadro 1- VUP do sistema de impermeabilizacdo

VUP- Anos
Parte da edificagdo Exemplo Minimo | Intermediario | Superior
Impermeabilizagcao Impermeabilizagao de caixas 8 10 12
manutenivel sem d’agua, jardineiras, areas
quebra dos externas com jardins,
revestimentos coberturas nao utilizadas,
calhas, outros.
Impermeabilizagcao Impermeabilizagdo de areas 20 25 30
manutenivel com internas, piscina, areas externas
quebra dos com pisos, coberturas
revestimentos utilizaveis, rampas de garagens,
etc.

Fonte: ABNT (2024c)

A prevencado das patologias relacionadas a umidade comega ja na fase de
projeto. Bolina, Tutikian e Helene (2019) sugerem que o uso de materiais
impermeabilizantes de boa qualidade e sistemas de drenagem eficientes, é essencial
para garantir a protegao contra a umidade. Além disso, o projeto deve considerar o
clima local e prever ventilacdo adequada para evitar a condensacao em ambientes
internos.

A exposicao prolongada a umidade pode afetar negativamente a aparéncia da
edificacdo, provocando manchas, descoloracdo e degradacdo de acabamentos.
Gattermann et al. (2018) comentam que as fachadas sem prote¢ao adequada contra
a chuva frequentemente desenvolvem manchas escuras e bolores, prejudicando a
aparéncia do edificio e causando depreciacado. Nesse contexto, o0 método de Ross-
-Heidecke, amplamente utilizado para calcular a depreciacao fisica e funcional de
edificagdes, pode ser aplicado para quantificar essa perda de valor. Segundo Pimenta
(2011), esse método considera fatores como a vida util e o estado de conservagao da

edificacdo, estimando o impacto das patologias causadas pela umidade na
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depreciacdo do imovel, o que reflete diretamente em sua desvalorizagédo econémica

ao longo do tempo.

2.1.3 Diagnéstico e Recuperacgao de Estruturas

A avaliagdo e recuperagao de estruturas de concreto sdo etapas para
assegurar a seguranga, durabilidade e funcionalidade das edificagdes. O diagndstico
correto € necessario para identificar as causas das patologias existentes, enquanto a
recuperacgao envolve a aplicagao de técnicas apropriadas para restaurar a integridade
da estrutura. Scheidegger e Calenzani (2018) afirmam que o diagndstico € a fase mais
critica, pois erros podem resultar em solugdes inadequadas, fazendo com que os
problemas reaparegam.

Normalmente o diagndstico das estruturas afetadas comega com uma inspegao
visual detalhada, complementada por testes mais especificos para avaliar a extensao
do dano. Bolina, Tutikian e Helene (2019) destacam que fissuras, descolamentos,
manchas de umidade e deformacdes sio sinais visiveis de problemas mais profundos
que precisam ser investigados rigorosamente. Ensaios de resisténcia e durabilidade,
como a analise de carbonatagao ou de cloretos, sdo frequentemente utilizados para
verificar o estado interno do concreto.

Lichtenstein (1986) usa um processo para resolu¢ao de problemas patolégicos,
utilizado para guiar o processo de diagnéstico de patologias em edificagbes de forma
sistematica e estruturada. Esse autor propde uma sequéncia légica que comeca pela
identificacdo do problema, passando pela coleta de dados, analise das causas, e
culminando no diagnéstico e proposta de solugdes. O objetivo é garantir que todos os
aspectos da patologia sejam considerados, desde as manifestagdes visiveis até as
causas subjacentes, permitindo assim a formulacdo de intervengdes corretivas
eficazes. A Figura 3 apresenta o fluxograma que detalha esse processo, facilitando a
compreensao das etapas envolvidas. Note-se que o fluxograma parte dos recursos
mais simples de diagnostico até os mais rebuscados, conforme a capacidade de o
profissional envolvido conseguir diagnosticar o problema e, por conseguinte,

apresentar solugdes otimizadas economicamente em diagndstico.
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Figura 3- Diagrama simplificado do método de Lichtenstein para resolugao dos problemas patolégicos
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Fonte: Adaptada de Lichtenstein (1986)

Helene (1992) afirma que é comum no diagndstico de estruturas, focar apenas
nas causas, sem investigar as origens. Por exemplo, uma fissura no concreto pode
ser causada por retracao, sobrecarga ou corrosao das armaduras. Se a origem exata
nao for identificada, o reparo sera apenas temporario e o problema podera voltar.
Portanto, € essencial uma abordagem completa, que considere tanto os danos visiveis
quanto as condigdes internas da estrutura.

O uso de tecnologias avangadas no diagndstico, como ensaios ndo destrutivos,
esta se tornando cada vez mais comum. Oliveira et al. (2017) mencionam que técnicas
como o ultrassom, a termografia e a resisténcia a penetragdo proporcionam uma
avaliagdo mais precisa da integridade da estrutura sem a necessidade de remover
parte do concreto. Esses métodos sao particularmente uteis em grandes obras, onde
a interrupcdo do uso da edificacdo pode ser inviavel. Complementando essa
abordagem, Ferreira (2010) discute outras técnicas de diagnostico, desde a mais
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simples (inspecgéao visual), técnicas de ensaio laboratoriais e técnicas realizadas no

local. As principais técnicas s&o listadas abaixo:

e Inspecao Visual: é o ponto de partida mais comum para identificar anomalias
estruturais. Consiste em observar os sinais visiveis, como trincas, infiltragdes
ou deformagdes nas superficies.

e Termografia: utilizada para detectar variagbes de temperatura, que podem
indicar infiltragcbes, falhas de isolamento térmico ou umidade em locais nao
visiveis a olho nu.

e Esclerometria: teste ndo destrutivo que avalia a resisténcia superficial do
concreto através da medicao da dureza.

e Técnicas de medicao de fissuras: utilizam-se instrumentos como
fissurébmetros e paquimetros digitais para medir a extensdo e o comportamento
das fissuras ao longo do tempo.

e Ground Penetrating Radar (GPR): um radar de penetragao no solo usado
para investigar fundacdes, localizar vazios e detectar materiais enterrados,
como tubos ou reforcos de aco.

e Ensaios de Carbonatagao: avaliam o grau de carbonatagdo do concreto,
determinando a profundidade de penetragcdo do didéxido de carbono e o
potencial risco de corrosao das armaduras.

e Potencial Elétrico: técnica utilizada para medir o risco de corrosdo das
armaduras no concreto armado, baseada nas diferencas de potencial elétrico
entre diferentes partes da estrutura.

e Pull-off (ensaios de tragado): mede a aderéncia de revestimentos ou camadas
de impermeabilizagdo, essencial para avaliar a durabilidade de sistemas

aplicados em fachadas e coberturas.

e Resisténcia a penetragao: consiste na medicdo da profundidade de
penetracdo de uma sonda de aco ou de um pino no concreto, permitindo a
estimativa da qualidade e integridade do concreto sem a necessidade de

amostras destrutivas.

Bolina, Tutikian e Helene (2019) destacam que a recuperagao das estruturas deve
seguir um plano cuidadoso, que considere a avaliagdo das condigdes climaticas e

ambientais, o uso de materiais compativeis com a estrutura original e a aplicagdo de
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técnicas que garantam a durabilidade do reparo. Uma simples aplicagdo de
argamassas de reparo sem a devida preparacgao da superficie pode resultar em falhas
de aderéncia, o que compromete a eficacia do processo de recuperagao.

A preparagao da superficie para o reparo € uma etapa citada por Scheidegger
e Calenzani (2018). Antes de aplicar materiais de reparo, € necessario remover as
partes deterioradas ou enfraquecidas do concreto, garantir que a armadura esteja livre
de corrosao e criar uma superficie rugosa que permita uma boa aderéncia entre o
concreto existente e o material de reparo. Isso ocorre em areas que sofreram corrosao
das armaduras, pois a presenga de ferrugem pode impedir a adesdo adequada do
novo concreto.

O reforgo estrutural € uma técnica frequentemente utilizada em casos onde o
concreto perdeu parte de sua capacidade de carga devido a deterioragdo como pode
ser representado na Figura 4. Segundo a Saint-Gobain (2024), diversas solug¢des
técnicas estao disponiveis para reparos, reforcos e recuperacdo de estruturas de
concreto, utilizando materiais de alta performance, como argamassas de reparo,
grautes, e resinas epoxi. No Quadro 2, serdo apresentados os principais materiais de

reparo estrutural, destacando suas aplicacdes.

Figura 4- Desplacamento de concreto e armadura exposta devido a corrosdo de armaduras
ol T

Fonte: Saint-Gobain (04)



34

Quadro 2- Materiais para reparo de estruturas de concreto

Material

Descrigao

Aplicagéao

Grautes

Material fluido para preenchimento
de cavidades e reforgo de pilares.

Reforco de pilares,
preenchimento de vazios e
ancoragens.

Argamassa de reparo
estrutural

Misturas de alta resisténcia para
restaurar concreto danificado.

Reparos localizados em vigas,
lajes e pilares.

Adesivos Epoxi

Produtos a base de resina epoxi
para ancoragem de pecas e fixagao
de chapas.

Ancoragem de barras de aco,
reforgo estrutural.

Fibras de Carbono

Laminas ou mantas de fibra de
carbono para reforgo de tragdo em
estruturas.

Reforgo de vigas, lajes e
colunas.

Dry Pack

Método de reparo usando
argamassa de baixa fluidez,
compactada manualmente.

Preenchimento de pequenas
cavidades e reparos
superficiais em concreto.

Resina Epoxi

Resina de alta resisténcia usada
para colagem, vedagao e
preenchimento de fissuras e trincas.

Reparos de fissuras, reforco de
adesao e impermeabilizagao.

Reforgo com Ago
Adicional

Adicao de barras de ago ou chapas
metalicas para aumentar a
capacidade de carga de estruturas.

Reforco de vigas, pilares e
lajes que necessitam suportar
cargas adicionais.

Fonte: Adaptado de Saint-Gobain (2024)

Helene (1992) destaca também a importancia de considerar a durabilidade das
intervencdes. Mesmo apds o reparo, € necessario garantir que a estrutura esteja
protegida contra os agentes agressivos que causam a patologia original. Isso pode
incluir a aplicagao de revestimentos protetores, como resinas impermeabilizantes ou
membranas de protec¢ao, que evitam a infiltracdo de agua e a exposi¢cao a agentes
agressivos, como cloretos e sulfatos.

Outro ponto fundamental no processo de recuperagao € a garantia de que a
estrutura recupere suas funcionalidades originais. Bolina, Tutikian e Helene (2019)
apontam que, além de restaurar a capacidade estrutural, o reparo deve garantir que a
estrutura seja capaz de resistir a futuras agressdes, especialmente se estiver
localizada em areas expostas a intempéries ou ambientes agressivos, como zonas
industriais ou costeiras.

A NBR 6118:2023 — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento (ABNT,
2023) estabelece diretrizes essenciais para o dimensionamento e a execugao de
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estruturas de concreto, com foco especial em garantir a durabilidade ao longo da vida
util projetada. Essa norma aborda desde a classificagdo da agressividade ambiental
até critérios especificos como o cobrimento nominal das armaduras, o controle da
fissuracdo, e a qualidade do concreto, todos fundamentais para assegurar que a
estrutura resista as condi¢gdes ambientais e de uso a que sera submetida. O Quadro
3, destaca as principais recomendagdes da norma para aumentar a durabilidade das

estruturas de concreto, abordando inspecdo preventiva até a importadncia do

detalhamento de armaduras e drenagem.

Quadro 3a- Diretrizes e critérios para a durabilidade das estruturas de concreto

(continua)

Recomendagoes

Descrigao

Detalhes

Classes de agressividade
ambiental (CAA)

Classificagao dos ambientes
conforme seu grau de
agressividade, de CAA |
(baixa) a CAA IV (muito alta).

Ambientes mais agressivos ao
concreto sdo identificados e surgirdo
medidas de protegéo proporcionais

Vida util de projeto

Periodo minimo durante o qual
a estrutura deve manter o
desempenho previsto.

Recomendacéao de vida util de 50
anos para estruturas usuais,
podendo variar conforme o tipo de
construgao.

Cobrimento nominal das

Espessura minima de concreto

Varia conforme a CAA: por exemplo,

evitar a acumulagao de agua e
reduzir a exposigao da
estrutura a umidade.

armaduras que protege as armaduras 20 mm para CAA | e até 50 mm para
contra corrosao. CAA IV.
Drenagem Sistemas de drenagem para Importante em areas como lajes,

coberturas e fundacdes para evitar
infiltragbes que podem comprometer
a durabilidade.

Detalhamento de
Armadura

Especificagéo correta das
armaduras para evitar
concentragdes de tensdes e
garantir o desempenho.

Inclui a quantidade, disposicao e
dobramento adequado das
armaduras, além de respeitar os
cobrimentos minimos.

Qualidade do Concreto

Resisténcia e durabilidade do
concreto devem ser
adequadas a classe de
agressividade.

Concreto com resisténcia minima de
25 MPa para CAA | e 40 MPa para
CAA IV, dependendo da aplicagao.




36

Quadro 3b- Diretrizes e critérios para a durabilidade das estruturas de concreto
(concluséo)

Recomendagoes Descrigao Detalhes

Controle da Fissuragdo | Medidas para limitar a abertura | Abertura maxima de fissuras de 0,3
de fissuras e proteger as mm para ambientes normais e 0,2

armaduras. mm para ambientes agressivos.

Cuidados na Execucéao Orientagdes sobre a execugao Inclui protegao durante a cura do
para garantir a durabilidade concreto, controle da segregacéao e
prevista. cuidados com a impermeabilizagao.

Inspegao e Manutengéao Os projetos da obra devem Deve ser produzido por um
Preventiva incluir estratégias claras para | profissional habilitado, um manual de

inspecao e manutengao utilizagao, inspegao e manutengéo.

Fonte: ABNT (2023)

O custo associado a recuperacgao deve ser levado em consideracéo durante o
planejamento. Neto e Pinheiro (2022) observam que alguns defeitos podem tornar-se
maiores com o tempo caso ndo sejam corrigidos, causando mais custos. Um
diagnodstico e um plano de recuperacdo bem executado garantem uma vida util
prolongada, minimizando os custos futuros.

Mehta e Monteiro (2008) sugerem que em alguns casos a demolicédo e
reconstrugcdo da estrutura pode ser a alternativa mais viavel do ponto de vista
econdmico, especialmente quando a deterioragao esta muito avangada. No entanto,
essa decisdo deve ser baseada em uma analise cuidadosa, considerando fatores
como a seguranga, o impacto ambiental e o custo-beneficio.

Scheidegger e Calenzani (2018) destacam a importancia de documentar todo
o processo de diagndstico e recuperacgao. Criar um historico detalhado da estrutura,
registrando as patologias identificadas, as técnicas de recuperagdo adotadas e as
manutencdes realizadas, € essencial para que problemas futuros possam ser
detectados e resolvidos de forma eficiente.

Diversos sistemas construtivos nas edificacbes apresentam manifestacoes
patolégicas especificas que comprometem sua funcionalidade e durabilidade.
Segundo Vieira (2021), a recuperacgao de revestimentos de pintura, por exemplo, exige
a remocgao das camadas danificadas e um preparo adequado da superficie,
abordando problemas como descascamento e manchas. Ja nas impermeabilizagdes,
0 uso de mantas e selantes é essencial para evitar infiltracées e o surgimento de mofo

(Tavares, 2018). O Quadro 4 resume as principais intervengdes e tipos de
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recuperagdo para cada sistema, facilitando a identificacdo das abordagens de

manutengao e reparo mais adequadas para diferentes tipos de patologia.

Quadro 4- Métodos de recuperagao de outros sistemas da edificagao

Sistemas da Manifestacoes patolégicas Método de recuperagao
edificagao

Revestimento Trincas, descolamento, - Substituicdo das pegas danificadas

ceramico desgaste de pecas - Aplicagao de rejuntes de alta resisténcia
- Correcgéo de irregularidades no
assentamento
Hidrossanitarias Vazamentos, infiltragdes, Troca de tubulagdes, vedagao, reparo de
corrosao de tubos vazamentos
Impermeabilizagdes Infiltragdo, mofo, bolhas, Verificar estanqueidade, remover a
descolamento de mantas impermeabilizagéo e aplicar manta ou

membranas, rigidas ou flexiveis.

Revestimento de Fissuras, destacamento, Remocéo e aplicagao de nova camada,
Argamassa eflorescéncia reforgo com tela,
Revestimento de Fissuras, destacamento, Remocao e aplicagado de nova camada,
Argamassa eflorescéncia reforgo com tela,
Pintura Desbotamento, Remocgao da camada danificada,
descascamento, manchas, preparagao adequada e escolha de uma
presenga de bolhas tinta compativel com a superficie.

Fonte: Antunes (2010), Pimentel (2022), Rosa (2018), Tinoco (2007), Tavares (2018), Vieira (2021)

O Quadro 4 evidencia como as intervengdes de recuperacédo sao especificas
para cada sistema construtivo, considerando a natureza e as causas das patologias.
Conforme discutido por Vieira (2021), é fundamental adaptar as técnicas de
recuperacao para garantir a longevidade e a seguranga das edificagcbes, tratando
problemas recorrentes de maneira eficaz. O mesmo autor defende que a substituicdo
de elementos, quando necessaria, e a aplicagao de camadas protetoras, como no
caso de pinturas e argamassas, desempenham papel essencial na prevencado de
danos futuros. Portanto, a escolha de métodos de recuperacdo alinhados as
patologias identificadas permite uma manutengcdo mais eficiente, prolongando a vida

util e melhorando o desempenho de cada sistema (Tavares, 2018).
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3 METODO

Para atender ao objetivo de identificar as principais patologias construtivas em
edificagdes residenciais no Brasil, optou-se pela aplicagédo da reviséo integrativa como
método de pesquisa, apresentado na Figura 5. A revisdo integrativa possibilita
sintetizar o conhecimento ja existente na literatura, permitindo uma visdo ampla sobre
um fendbmeno especifico. Com isso, fornece um panorama atualizado do
conhecimento técnico e contribui para o avango tedrico na area investigada, gerando
novos entendimentos e promovendo implicagcdes praticas para as atividades
organizacionais (Botelho; Cunha; Macedo; 2011).

A revisao integrativa neste estudo foi desenvolvida conforme o protocolo
metodoldgico de Botelho, Cunha e Macedo (2011), que organiza o processo em seis
etapas distintas: identificacdo do tema e formulacdo da questdo de pesquisa;
definicdo dos critérios de inclusdo e exclusdo dos estudos; busca e selecdo dos
artigos; categorizacao e analise dos dados; interpretacao e discussao dos resultados;

e sintese e apresentacio das conclusoes.

3.1 Identificacdo do tema e formulagao da questao de pesquisa

A primeira etapa envolveu a definicdo do tema central da revisdo, que neste
caso € a identificacdo das principais patologias construtivas nas edificagdes
residenciais no Brasil. Esse enfoque visa compreender as origens das falhas
estruturais, os impactos dessas patologias nas constru¢des e as possiveis solugdes
para sua prevencao. Com base nesse tema, formulou-se a questdo de pesquisa:
Como evitar as principais patologias construtivas que afetam as edificagbes

residenciais no Brasil?
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Figura 5- Fases da revisao integrativa

ﬁﬂﬂl‘llllll;lo da pergunta de pesquisa: Com base nesse tema, .
Base de dados: Ambiente
/ P formulou-se a questao de pesquisa: Como evitar as principais
Palavras-chave: Maufastnqﬂ) Construido, Google Académico:
Qtuldgicns' AND “cons hy pataluglns construtivas que afBart:Bn;:s edificagtes residenciais no |=—— Ansis do Entac: Sibr, Ej
ResearchGate.

Inclusﬁnc E'ucluslnc
* Artigos periddicos e artigos de congressos; /_
« Artigos que sbordem patologias em Artigos sem acesso livre

edificagbes brasileiras. // \Svﬂm revisdo por pares

.

Leitura dos resumos,
palavras-chave e titulo,

\__/

Resultado: 59 artigos

. 4

{ Leitura na integra 3
l.k Resultado: 42 artigos ,J

—

Foram extraidos dados como: !
| Titule original, idade da edificacio. objetivo.origem e causa, patologia mais presente,
autor, como teria sido evitado, local de publicagio, formas de recuperacéo, ano de
publicagao, estado brasileiro (do estudo), outras

Fonte: De autoria prépria com base Botelho, Cunha e Macedo (2011)

3.2 Definigao dos critérios de inclusdo e exclusao

Para assegurar a relevancia e a qualidade dos estudos selecionados, foram

estabelecidos critérios especificos de inclusdo e exclusdo. Esses critérios limitam o
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universo de estudos, evitando a inclusdo de artigos inadequados ao estudo e

garantindo a qualidade e consisténcia dos dados analisados.

e Critérios de Incluséo:

o Tipo de publicagéo: Artigos;

o Artigos disponiveis no idioma portugués por ser a lingua oficial do Brasil;

o Estudos que abordem patologias especificas em edificagcoes
residenciais brasileiras, com analise de suas causas e/ou praticas
preventivas recomendadas.

e Critérios de Exclusao:

o Estudos que tratem exclusivamente de edificagcbes comerciais ou
industriais, uma vez que esses ambientes possuem caracteristicas
construtivas distintas;

o Estudos sem revisao por pares;

o Artigos sem acesso livre.

3.3 Estratégia de busca

A terceira etapa consistiu na definigdo e execugao da estratégia de busca nas
bases de dados cientificas. Para garantir uma revisdo abrangente da literatura, foram
consultadas bases de dados e periédicos como Ambiente Construido, Google
Académico, Anais do Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido
(Entac), Simpésio Brasileiro de Gestdao e Economia da Construgao (Sibragec) e
ResearchGate. A busca foi realizada utilizando descritores previamente definidos:
“‘Manifestagdes patoldégicas” e “construcao”, .Os descritores foram combinados com
o operador booleano (AND) para refinar os resultados e garantir a precisao da busca.

A busca foi realizada entre os meses agosto e outubro de 2024 e foi obtido
inicialmente um total de 297 artigos. Durante a busca, ndo foram aplicados filtros
especificos além dos critérios de inclusdo e exclusdo previamente estabelecidos, de
modo a assegurar uma visao completa do panorama cientifico sobre patologias em

edificagdes residenciais brasileiras.
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3.4 Selecao e pré-analise dos artigos

ApOs a coleta inicial dos artigos, procedeu-se a sua organizagao e eliminagao
dos artigos duplicados. A selegao foi conduzida em duas fases. Na primeira, fez-se a
leitura dos titulos e resumos dos estudos coletados, aplicando os critérios de inclusao
e exclusdo. Essa etapa inicial de analise resultou na exclusdo de 238 estudos, que
nao atendiam aos critérios estabelecidos ou que apresentavam pouca relevancia para
a questio de pesquisa.

Na segunda fase, os artigos remanescentes foram analisados de forma mais
aprofundada, com leitura completa, visando verificar se atendiam plenamente aos
objetivos do estudo. Ao final desta etapa, 42 artigos foram selecionados para compor

o corpo principal da reviséo integrativa.

3.5 Analise critica e interpretacédo dos resultados

Para realizar a analise critica dos estudos selecionados, os dados foram
organizados e estruturados em uma planilha online, o que facilitou a categorizacao e
a visualizagdo das informagbdes essenciais de cada artigo, como autor, ano de
publicacao, perioddico, estado brasileiro que aconteceu o estudo, objetivos, idade da
edificacao, origem, causa, principais patologias identificadas, porte da edificacao,
processo construtivo e recomendagdes. Esse recurso permitiu uma sistematizagao
eficiente, proporcionando um panorama que ajudou na identificagdo de padrbes entre
os estudos e na anadlise detalhada das patologias mais recorrentes, suas causas,

consequéncias e as praticas preventivas recomendadas.

3.6 Sintese e apresentacio dos resultados

A Ultima etapa da revisdo integrativa envolveu a sintese e apresentagéo dos
resultados obtidos. Os resultados sdo apresentados no capitulo 4 e organizados
conforme critérios definidos pela autora. Além disso, foi elaborado um resumo critico
que sintetiza as informagdes mais relevantes dos artigos selecionados, acompanhado
pela conclusao, onde se avalia a eficacia do trabalho em atingir seus objetivos e sao

propostas dire¢des para pesquisas futuras.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta a interpretagao dos resultados encontrados por meio
da revisédo integrativa de literatura. Primeiramente oferece uma visdo geral dos
resultados obtidos, e apds os artigos sdo organizados em trés categorias principais,
com o objetivo de identificar como essas patologias poderiam ter sido evitadas. As
categorias identificadas para organizar as praticas preventivas sao exibidas na Figura
6. Vale destacar que alguns artigos poderiam se enquadrar em mais de uma categoria,
mas foram alocados na categoria predominante em seus resultados, de forma a
facilitar a analise. A organizacado dos artigos nessas categorias permite uma visao
mais clara dos fatores que contribuem para o surgimento das patologias e das

medidas preventivas que poderiam ter sido implementadas.

Figura 6- Numero de publica¢des por categoria

Projeto adequado

Controle de
qualidade na
execugao

Categorias

Manutencao
preventiva

0 2 2 6 8 10 12 14 16
Quantidade de ocorréncias

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Conforme ilustrado na Figura 6, fica evidente que a manutengao preventiva é a
medida mais abordada nos estudos, seguida pelo controle de qualidade na execugao
e, por fim, pelo projeto adequado. A manutengéo preventiva, apesar de amplamente
recomendada, apresenta vantagens e desafios. Em termos financeiros, pode gerar um
custo adicional continuo ao longo da vida util do edificio, exigindo investimentos
regulares que podem ser significativos. Entretanto, esses custos tendem a ser

compensados pela redug¢ao de gastos com reparos emergenciais. 1sso € evidenciado
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pelo estudo de Alves et al. (2017), que demonstraram que o custo de uma reforma
correspondeu a aproximadamente 25 % do valor necessario para a construgcao de
uma unidade habitacional completa, indicando que a manutengao preventiva
representa uma alternativa mais econdmica e eficaz a longo prazo.

Embora o projeto adequado seja menos citado nos estudos analisados, ele
desempenha um papel na prevengao de patologias e na reducédo de necessidade de
manutengdes ao longo do tempo. Um projeto bem elaborado, que considere aspectos
como especificacdo correta dos materiais, detalhamento técnico compativel com as
condicdes do local e o dimensionamento adequado das estruturas, tem o potencial de
minimizar falhas construtivas e, consequentemente, reduzir custos relacionados a
reparos futuros. Além disso, um bom projeto interfere diretamente na durabilidade e
funcionalidade da edificagcao, evitando situagdes que possam comprometer a estrutura
e gerar custos adicionais ao longo da vida util. A seguir, serdo discutidas as patologias
mais comuns identificadas nos estudos, oferecendo uma visdo abrangente das
principais manifestagdes patoldgicas.

As fissuras sdo a manifestagao patolégica mais presente como pode ser visto
na Figura 7, identificada em 38 estudos, e estdo frequentemente associadas a falhas
de execugao, projeto e falta de controle de qualidade como pode ser observado no
Quadro 5. Essa prevaléncia é consistente com outros estudos, como o de Oliveira,
Melo e Filho (2016), que apontam as fissuras como a principal manifestagao
patolégica devido a problemas como falta de juntas de dilatagéo, recalque de fundagao
e falhas de travamento da estrutura.

Apds as fissuras, a umidade, infiltracdes e eflorescéncia destacam-se como
patologias relevantes no contexto das edificacbes. A umidade, muitas vezes
associada a falhas de impermeabilizacdo ou execugado inadequada, pode
desencadear problemas como mofo, bolhas na pintura e manchas, conforme
observado por Souza et al. (2023) em residéncias unifamiliares, onde a auséncia de

barreiras contra umidade ascendente contribuiu para esses danos.
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Figura 7- Frequéncia das manifestagdes patologicas

Desagregacéo do concreto|. 1

Desplacamento de revestimento | 3

Recalque } 3
Carbonatagéo [ 3

Descolamento de revestimento | 8

Corroséo de armaduras - | 1 3

Patologia

Eflorescéncia 1 6

Infiltrac&o [ 23
Umidade 24

Fissuras [ 38
0 5 10 15 20 25 30 35
Numero de ocorréncias

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

Os resultados da Figura 7 mostram que as fissuras aparecem com mais
frequéncia do que a umidade, um padrao que também foi observado em estudos como
o de Rocha et al. (2014) e Alves et al. (2017), que também identificaram fissuras como
manifestacbes mais frequentes, associadas a falhas recorrentes na execucao e
projeto. Esses estudos também observaram a presenga de umidade, ressaltando-a
como uma patologia significativa que, embora menos frequente que as fissuras,
impacta diretamente a durabilidade e qualidade das construgdes. Por outro lado, a alta
incidéncia de umidade, infiltracdo e eflorescéncia em uma parte significativa dos
estudos analisados confirma os apontamentos de Souza et al. (2023), que alertam
para o aumento dessas patologias em fungcao da falta de manutencao e prevencao,
principalmente em regides expostas a agédo de intempéries. As causas e origens das

patologias predominantes sdo apresentadas no Quadro 5.
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Quadro 5a - Patologias predominantes e suas causas e origens

(continua)

Patologia Origem Causa Autores
predominante
Fissuras Falha de projeto, Variacdes Neto e Pinheiro (2022); Sousa el al (2022);
erros de execugao, térmicas, Silva et al. (2022); Silva el al. (2016); Saliba
controle de recalque, e Junior (2019); Jardim et al. (2019);
qualidade, retragéo exposicéo a Oliveira e Poggiali (2020); Santos e Donato
do concreto umidade, (2021); Rodrigues et al. (2024); Nébrega et
sobrecarga al. (2017); Figueiredo et al. (2017); Lima et
al. (2020); Costa et al. (2022); Rotta e
Basso (2019); Netto et al. (2021); Queiroz
et al. (2020); Pinheiro e Klamt (2017);
Rocha et al. (2018); Macedo e Machado
(2019); Pilz et al. (2020); Notari et al.
(2020); Fiess et al. (2004); Murari e Fioriti
(2013); Silva et al. (2021); Silva et al.
(2014); Galindo et al. (2021); Carvalho et
al. (2023); Borba et al. (2021); Macedo et
al. (2017); Alves et al. (2017); Nascimento
et al. (2021); Oliveira et al. (2019); Beninca
et al. (2018); Santos et al. (2017); Cordeiro
et al. (2021)
Umidade Falta de Absorc¢éo Nascimento et al. (2021); Cordeiro et al.
impermeabilizagéo, capilar, (2021); Santos et al. (2017); Souza e Silva
falta de vedagéo, exposicao (2023); Beninca et al (2018); Oliveira et al.
falta de drenagem, direta (2019); Ferrarese et al. (2022); Gattermann
falta de et al. (2018); Carvalho et al. (2023); Galindo
manutengao et al. (2017); Pereira et al. (2020); Pilz et al.
(2020); Murari e Fioriti (2013); Macedo et
al. (2019); Neto e Pinheiro (2022); Costa et
al. (2022); et al. (2020); Rotta e Basso
(2019); Rocha et al. (2018); Santana
(2020); Santos et al. (2021); Notari et al.
(2020); Jardim et al. (2019)
Infiltragdes Impermeabilizagéo Entrada de Lima et al. (2017); Alves et al. (2017);
inadequada, falta agua por Soares et al. (2014); Borba et al. (2021);
de vedagao, uso pontos Macedo et al. (2017); Silva et al. (2014);
de materiais vulneraveis, Pereira et al.(2020); Netto et al. (2021);
inadequados, comum em Fiess et al. (2004; Macedo et al. (2009);
areas umidas, Antunes et al. (2024); Silva et al. (2016);
falta de Figueiredo et al. (2017); Queiroz et al.
manutengao (2021); Oliveira et al. (2020); Nobrega et al.
(2020); Santana (2020); Pinheiro e Klamt
(2017); Melo et al. (2022); Saliba e
Junior(2019); Oliveira et al. (2019); Souza e
Silva (2023)
Corrosao de Carbonatacgao, Exposicédo a Carvalho et al. (2023); Macedo et al.
armaduras cloretos, execugao ambientes (2017); Silva et al. (2021); Silva e Cabral
inadequada agressivos, (2014); Borba et al. (2021); Galindo et al.
umidade (2017); Costa et al. (2022); Oliveira et al.

(2020); Rotta Basso(2019); Notari et al.
(2020); Saliba e Junior (2019); Alves et al.

(2017); Nascimento et al. (2021)
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Quadro 5b - Patologias predominantes e suas causas e origens
(concluséo)

Patologia
predominante

Origem

Causa

Autores

Carbonatacao Exposi¢ao do Reacéao quimica Borba et al. (2021); Oliveira et al.
concreto ao CO, entre CO; e (2020); Saliba e Junior (2019)
hidréxido de
célcio no
concreto
Eflorescéncia Presenca de sais Umidade Pereira e Batista (2020); Macedo et al.
soluveis ascensional, (2017); Silva et al. (2014) Galindo et al.
infiltragbes (2017); Silva et al. (2016); Figueiredo et
al. (2017); Queiroz et al. (2020); Costa
et al. (2022); Lima et al. (2020); Jardim
et al. (2019); Lima et al. (2017);
Ferrarese et al. (2022); Oliveira et al.
(2019); Souza e Silva (2023);
Gattermann et al. (2018); Santos et
al.(2017)
Recalque Erro de projeto, Solo instavel ou Figueira e Cerqueira (2019); Santos et
movimentagao compactagao al. (2021); Saliba e Junior (2019)
desigual do solo inadequada
Desagregacéo Erro de Agentes Galindo et al. (2017)
do concreto execucao agressivos,
umidade;
Descolamento Erro de Umidade, Nascimento et al (2021); Rocha et al.
de revestimento execugao problemas de (2018);
dilatacao, falta | Figueiredo et al. (2017); Lima et al.
de aderéncia | »450): Ferrarese et al. (2022):
Gattermann et al. (2018); Santos et al.
(2017); Cordeiro et al.(2021)
Desplacamento Erro de Corrosao de Fiess et al. (2004); Netto et al. (2021);
de revestimento execugao, armaduras, Antunes et al. (2024);
materiais reagoes
inadequados quimicas

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Na Figura 8 é apresentada uma nuvem de palavras que destaca as causas das
origens comuns das patologias, com énfase nas palavras “falta de manutencao”,
“‘execucao inadequada”, “materiais inadequados” e “falhas construtivas”, evidenciando
a necessidade de maior atencdo aos processos de planejamento, execugao e
manutengao ao longo do ciclo de vida das edificagcbes. Esses fatores apontam para a

relevancia de praticas preventivas e corretivas no combate as patologias,
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demonstrando como falhas em etapas especificas podem comprometer a durabilidade

e funcionalidade das construgdes.

Figura 8- Nuvem de palavras das origens comuns de patologias

Fissuras

Materiais inadequados
Umidade Carbonatacio

A el

Origens comuns

Falta de manutencao
Execucao inadequada
Sobrecarga Corrosao

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

A Figura 9 compara os processos construtivos e revela uma quantidade
significativamente maior de casos de patologias associadas ao processo de concreto

armado com vedacao de alvenaria.

Figura 9- Ocorréncias de patologias por tipo de processo construtivo

100
Patologia

B Carbonatagio
mmm Corrosdo de amaduras
mmm Desagregacio do concreto
I Descolamento de revestimento
mmm Desplac der ito
mm Eflorescéncia
BN Fissuras
B nfiltragbes
B Lixiviagdo
B Recalgues
Umidade

NUmero de ocorréncias

Alvenaria Concreto armado com
estrutural vedacéo de alvenaria

Néo especificado

Processo construtivo

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

Conforme a analise das ocorréncias de patologias por tipo de processo

construtivo apresentado na Figura 9, observa-se que, no Brasil, o processo construtivo
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de concreto armado com vedacéo de alvenaria € o predominante entre 0os processos
construtivos analisados. Isso pode ser explicado por fatores histéricos e culturais, que
influenciam a escolha desse método, mesmo diante da alvenaria estrutural, um
processo construtivo otimizado em relag&o as estruturas de concreto armado moldado
in loco e de melhor construtibilidade (Abreu, 2020).

E possivel identificar uma ocorréncia significativa de umidade nas edificacdes
de concreto armado com vedacao de alvenaria, associada ao surgimento de
eflorescéncia. Esse resultado reforga com os encontrados por Oliveira et al. (2019),
gue observaram que o processo construtivo de concreto armado com vedagao em
alvenaria também apresentou uma incidéncia significativa com problemas de umidade
e eflorescéncia em comparacédo ao de alvenaria estrutural. No sistema de concreto
armado com vedagao em alvenaria, geralmente ha mais partes deformaveis e maior
flexibilidade para criagdo de geometrias variadas e vaos em balango. Essas variagdes
aumentam a probabilidade de fissuras devido a diferenca de comportamento
mecanico entre os diferentes substratos como concreto e os blocos de vedagao, o que
frequentemente provoca fissuras nessas areas. Essas fissuras podem se tornar
pontos de entrada para umidade e infiltracdo, favorecendo patologias como a
eflorescéncia. Para mitigar esses problemas, Beninca et al. (2018) sugerem que 0 uso
de telas de reforgco no emboco é fundamental, pois reduz a incidéncia de fissuragao
nas interfaces entre materiais.

A Figura 9 revela que as fissuras s&o uma das principais patologias enfrentadas
em edificagdes, independente do processo construtivo. Isso evidencia a importancia
do controle e prevencao de fissuras para garantir a durabilidade das edificagbes. No
caso de concreto armado, por exemplo, além das fissuras, sdo observadas outras
patologias significativas, como a corrosdo de armaduras. Ja na alvenaria estrutural, a
corrosao ocorre com menos frequéncia, pois o processo construtivo tende a utilizar
armaduras apenas em pontos especificos como em reforgos localizados. Além disso,
a posicao dos blocos e o0 uso de grauteamento nos locais necessarios desempenham
um papel importante na protecdo das armaduras. O grauteamento preenche as
cavidades com concreto ou argamassa, criando uma barreira extra contra umidade e
agentes corrosivos, enquanto o correto posicionamento dos blocos ajuda a prevenir
infiltragcdes e distribuir melhor as cargas.

Outro fator que contribui para a menor incidéncia de corrosdo na alvenaria

estrutural é a espessura dos blocos estruturais, que também funciona como uma
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prote¢ao adicional em comparacio a espessura de cobrimento tradicional utilizada em

estruturas de concreto armado. Essa maior espessura reduz significativamente a

possibilidade de agentes agressivos, como umidade e cloretos, alcangcarem as

armaduras, aumentando a durabilidade do sistema estrutural. Dessa forma, a

combinagao entre o uso estratégico de grauteamento, o correto posicionamento dos

blocos e a espessura estrutural reforca a resisténcia da alvenaria estrutural a

patologias, garantindo uma maior vida util para as edificagbes construidas com esse

sistema.

4.1 Projeto adequado

Os principais resultados dos artigos classificados como "projeto adequado”,

sdo apresentados no Quadro 6.

Quadro 6a— Artigos categorizados por “projeto adequado”

(continua)
Titulo Ano|Autores Objetivos Resultados
Levantamento de |2014| Silva et Analisar as Em funcgéo do elevado grau de
manifestagcdes al. manifestagdes agressividade ambiental, a
Patoldgicas em patoldgicas em corrosao de armaduras encontrou
estruturas de edificagdes préximas ao | um ambiente totalmente propicio
concreto armado no litoral de Fortaleza e para a sua incidéncia. A origem
estado do Ceara avaliar a corrosdo em | desta esta ligada principalmente a
armaduras devido a alta procedimentos inadequados
concentragao de estabelecidos tanto na etapa de
cloretos no ambiente | projeto, como por meio da falta de
marinho especificagdo de um cobrimento
adequado das armaduras e da
dosagem do concreto deficiente,
quanto na etapa de execugéo, por
falta de cuidado durante a
produgao da estrutura de concreto.
Analise de 2020| Notari et | Mapear e analisar as Este estudo indica que o controle
incidéncias de al. manifestacdes de qualidade do projeto, inclusive
manifestacdes patoldgicas recorrentes na fase de concepgao, poderia
patologicas em em edificagoes evitar muitas patologias. Reforca a
edificagoes residenciais importancia da padronizagao para
residenciais multifamiliares e suas reduzir custos de manutencéao e
multifamiliares no causas. retrabalho devido a falhas
municipio de construtivas
Balneario Camboriu,
SC
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Quadro 6b — Artigos categorizados por “projeto adequado”

(continuacéo)

Titulo

Ano

Autores

Objetivos

Resultados

Analise de
manifestacoes
patolégicas em
edificacbes da

cidade de Rodeio

Bonito/RS

2017

Pinheiro;
Klamt

Identificar e corrigir
patologias estruturais em
diferentes edificagdes.

E de extrema importancia o estudo
adequado do local antes mesmo da
realizagio do projeto, identificando
os riscos relacionados a edificacao,

a fim de evitar patologias.

Analise de
manifestacoes
patolégicas
ocasionadas por
falhas no sistema
construtivo em
Sobral-CE

2022

Melo et
al.

Analisar fissuras em uma

residéncia devido a falhas

construtivas e propor
solucoes.

A importancia dos métodos de
controle de qualidade e referéncias
normativas que garantam os niveis

de desempenho, vida util e
durabilidade de edificagcbes sao
fundamentais. Portanto, pode-se
concluir que, as fissuras presentes
no estudo de caso poderiam ter sido
evitadas nas fases de planejamento,
elaboragao de projetos e execugao.
As manifestagbes em questao,
conforme foi observado, sdo
decorrentes da falha de projeto
envolvendo a fundagéao residencial.

Analise de
Manifestagoes
Patoldgicas em

Edificios de

Juazeiro do Norte

2017

Lima et
al.

Avaliar causas e
frequéncia das falhas
construtivas no pds-obra

Na etapa de projeto deve estar o
principal foco da qualidade, pois as
solucdes adotadas nele tém grande

repercussao no processo de
construgao e qualidade final do
produto, condicionando o nivel final
de satisfagdo do usuario

Manifestacdes
patologicas na
construgao civil e
recuperagao de
empreendimento
de alvenaria pré-
moldada: um
estudo de caso de

um
empreendimento
localizado no
municipio de
Esmeraldas, Minas

2019

Jardim et
al.

Gerais

Identificar e descrever
manifestacdes
patoldgicas e propor
medidas de profilaxia.

O estudo destaca que a auséncia de
um planejamento adequado e a falta
de integracao entre os projetos
arquitetbnico e estrutural
contribuiram para o surgimento de
patologias como fissuras e
deslocamentos estruturais. A
elaboragao de um projeto bem
detalhado, considerando as
especificidades da alvenaria pré-
moldada, poderia ter prevenido
esses problemas.
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Quadro 6¢ — Artigos categorizados por “projeto adequado”
(concluséo)

Titulo Ano| Autores Objetivos Resultados

A negligéncia quanto ao cumprimento

2019| Saliba; | Analisar e mapear
das Normas Técnicas e as boas praticas

Estudos das
as manifestagdes

manifestacoes Junior
patoldgicas patolégicas em da engenharia e arquitetura,
encontradas em edificios, comprometem significativamente o
edificios de Belo determinando sua | desempenho, a durabilidade e a vida util
Horizonte e Nova origem e da edificagdo. Se ha tantos problemas
frequéncia. em edificacdes com até 5 anos, é

Lima com até 30
anos de idade possivel afirmar que a Norma NBR
15575:2013 estava sendo negligenciada
em diversos pontos importantes. Muitas
vezes, da-se pouca importancia a
qualidade do projeto como um todo,
desde a concepgao até o detalhamento
minucioso de cada fase da construgéo
O artigo destaca que a auséncia de um
planejamento e especificagéo claros para
impermeabilizagao e escolha de
materiais adequados no projeto inicial
contribuiu para o surgimento de

Identificar e
analisar as
patologias em uma
residéncia devido

Levantamento das [2021| Cordeiro
manifestacdes etal.
patologicas da
construcao civil: um

estudo em a umidade.
residéncia domiciliar patologias ligadas a umidade.
na Cidade de Sao Recomenda-se uma atengao maior no
Luis, Maranh&o projeto para prever medidas contra
infiltracbes e garantir a durabilidade
estrutural
Analisar as No decorrer do artigo, pdde-se verificar

Consequéncias das |2019| Figueira;
manifestagcdes Cerqueira
patoldgicas das

que os problemas patolégicos podem ser
diagnosticados e evitados no inicio da
fundagdes nas obra, sendo o papel do profissional
estruturas - estudo danos gerados a | habilitado de grande valia que consiga
de caso estrutura. apontar os erros possiveis de sondagem,
além de obter dados acerca das

edificagdes vizinhas. E preciso que, no
decorrer de todo o projeto e suas etapas,
seja objetivada a qualidade da obra, pois
o aparecimento de aberturas decorridas
por descuidos e falhas compromete a
qualidade do produto e a satisfagdo do
cliente.

patologias nas
fundagdes das
edificagdes e os

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Apds andlise do Quadro 6, observa-se que os artigos listados na categoria
“projeto adequado” evidenciam a importancia de um planejamento bem estruturado
para a prevengao de manifestagdes patologicas em edificagdes. Um projeto adequado
desde a fase de concepcéao € essencial para evitar falhas que, mais tarde, podem se

manifestar como patologias, além de reduzir os custos com manutengdes corretivas.
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Os autores ressaltam que, ao considerar as especificidades estruturais e as condi¢coes
ambientais no planejamento, as edificagdes tendem a apresentar menor incidéncia de
problemas.

Embora menos abordada nos artigos, a integragao entre os diferentes projetos
como arquiteténico, estrutural, hidraulico e elétrico, € igualmente fundamental para
garantir a durabilidade e integridade da edificagao. Jardim et al. (2019) recomendam
a integracao entre os projetos arquitetdnico e estrutural para evitar deslocamentos e
outros danos estruturais, reforgando que a falta de integragcéo entre esses elementos
pode gerar patologias que afetam diretamente o desempenho da edificagéo.

Um projeto adequado desde a concepcado é fundamental para prevenir
patologias construtivas e minimizar custos futuros com manutencao. Notari et al.
(2020) destacam que um controle de qualidade rigoroso desde o inicio ajuda a evitar
retrabalhos, enquanto Pinheiro e Klamt (2017) reforgam a necessidade de um estudo
detalhado do local de construcéo para identificar possiveis riscos. Lima et al. (2017)
também enfatizam que as decisbes tomadas durante a fase de projeto tém impacto
direto na qualidade e durabilidade da estrutura.

A falta de especificagbes adequadas no projeto pode aumentar a
vulnerabilidade da edificacdo a patologias especificas, como fissuras e infiltragdes.
Sousa et al. (2022) observam que um planejamento detalhado € crucial para evitar
falhas estruturais nas fundagdes, e Cordeiro et al. (2021) apontam que a auséncia de
especificacdes adequadas eleva o risco de problemas estruturais. Da mesma forma,
Silva e Cabral (2014) destacam que um projeto inadequado pode levar a problemas
graves, como a corrosao de armaduras em ambientes agressivos.

Além do planejamento adequado, o cumprimento de normas técnicas e a
padronizagdo nos projetos sao essenciais para garantir a durabilidade das
edificagdes. Figueira e Cerqueira (2019) ressaltam a importancia das investigagdes
geotécnicas antes do inicio da obra, o que ajuda a identificar e mitigar riscos
geoldgicos e ambientais. Saliba e Carvalho Junior (2019) reforcam a necessidade de
seguir a norma de desempenho e correlatas, observando que a negligéncia em
aspectos fundamentais do projeto pode comprometer a durabilidade e a satisfagcéo
dos usuarios, mesmo em construcdes recentes.

Portanto, a elaboragdo de projetos adequados deve ser vista como uma das
etapas mais estratégicas do processo construtivo, uma vez que atua diretamente na

mitigacdo de falhas e na redugdo de custos a longo prazo. A integragcdo entre
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projetistas, executores e gestores € indispensavel para alcangar solugdes otimizadas

e adaptadas as demandas especificas de cada edificagdo. Essas consideragdes

reforcam a relevancia do planejamento no contexto das praticas preventivas

apresentadas ao longo deste estudo.

4.2. Controle de qualidade na execugao

Os principais resultados dos artigos classificados como " Controle de qualidade

na execugao", sao apresentados no Quadro 7.

Quadro 7a-Artigos categorizados por “Controle de qualidade na execugao”

Patoldgicas em
Habitagbes
unifamiliares de uma
construtora na cidade
de Tramandai/RS

patoldgicas em
habitagdes sociais
construidas no litoral.

(continua)
Titulo Ano| Autores Objetivos Resultados
Manifestacdes 2017| Figueiredo | Identificar e analisar | O artigo aponta que a auséncia de
patologicas etal. manifestacdes técnicas adequadas de
identificadas em um patologicas em um impermeabilizagédo e protegao
edificio residencial de edificio caixdo de | contra umidade € destacado como
alvenaria resistente em alvenaria resistente. | uma falha critica, o que resultou em
Recife (PE) 74 % de todas as manifestagdes
encontradas na inspegao.
Manifestagoes 2017 |Alves et al.| Estimar custos de | O estudo aponta que o custo para a
patoldgicas em casas recuperagao de reforma da edificagao estudada foi
populares: uma analise patologias em equivalente a mais de 25 % da
de custo habitagdes quantia necessaria para a
populares. construgdo de uma unidade
completa.

Estudo das 2019| Macedo et Analisar Concluiu-se que os problemas
Manifestacdes al. manifestacdes patoldgicos cuja origem esta na
Patologicas em patologicas em etapa de construgéo sao resultado

Condominio alvenaria estrutural | de uma mao de obra com técnicas

Residencial Horizontal nao armada inadequadas e falta de qualificagao.

Estudo das 2019| Oliveira et Diagnosticar O artigo apontou que se tivesse

Manifestagoes al. manifestacdes feito uma impermeabilizacao eficaz

teria evitado 80 % das reclamagdes
dos usudrios.
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Quadro 7b - Artigos categorizados por “Controle de qualidade na execugéo”

(continuacéo)

Titulo Ano | Autores Objetivos Resultados
7 anos de uso e 2020 | Pilz etal. | Identificar a origem | Identificou que mais que a metade
mais de 2000 das manifestacoes das patologias eram devidas a
manifestacoes patolégicas em um erros de execugdo. Destaca a
patolégicas em conjunto habitacional | necessidade de uma supervisao
conjunto de interesse social. |rigorosa durante a construgéo para
habitacional de mitigar defeitos estruturais graves,
interesse social em especialmente em paredes e
alvenaria estruturas sistemas de piso
Patologias das 2020 |Queiroz et| Identificar e catalogar Observa-se a utilizagao de
construgoes: al. patologias em materiais inadequados a sua
Investigacéo das unidades finalidade, bem como, a incidéncia
manifestacdes habitacionais de falhas de concepgéao de projeto,
patolégicas em multifamiliares. além do emprego de técnicas
condominio construtivas equivocadas, o que
habitacional na tem contribuido para a reducgao da
cidade de durabilidade e vida util do imoével.
Parnamirim-RN Os sistemas construtivos que
apresentaram manifestagdes
patoloégicas podem estar
relacionados com a etapa de
construgéo, desde concepgéao e
planejamento do projeto,
execugao, uso € manutengao do
empreendimento.
Analise das 2021 Netto et | Identificar e catalogar | Foi possivel observar que mesmo
manifestacdes al. manifestacdes com as obras estando em fase
patolégicas no pods- patoldgicas no final de acabamento, as
obra do método método de paredes manifestacdes patolégicas
construtivo de de concreto em apresentadas anteriormente
paredes de habita¢des populares poderiam ter sido evitadas na
concreto em apos a conclusao das execuc¢ao, logo as falhas de
edificios de obras. execugao do método construtivo
habitagdes contribuem em grande parte para o
populares na surgimento das anomalias citadas.
cidade do Rio de
Janeiro
Manifestacbes 2022 Neto; Examinar patologias e| Com o estudo realizado, concluiu-
patologicas em Pinheiro | propor solugdes para | se que a maioria das patologias

residéncia
unifamiliar - estudo
de caso

uma residéncia
unifamiliar.

encontradas em residéncias
unifamiliares decorre da falta de
uma impermeabilizagdo adequada.
Observa-se que essa pratica nao é
aplicada em todas as obras, pois
muitas vezes é desconsiderada
por razdes econdmicas.
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Quadro 7c¢ - Artigos categorizados por “Controle de qualidade na execugéo”

(continuacéo)

Titulo

Ano

Autores

Objetivos

Resultados

Manifestacoes
patologicas em
residéncia
unifamiliar - estudo
de caso

2022

Neto;
Pinheiro

Examinar patologias e
propor solugbes para
uma residéncia
unifamiliar.

Com o estudo realizado, concluiu-se
que a maioria das patologias
encontradas em residéncias

unifamiliares decorre da falta de
uma impermeabilizacdo adequada.
Observa-se que essa pratica ndo é
aplicada em todas as obras, pois
muitas vezes é desconsiderada por
razdes econdmicas. Observa-se que
muitas das patologias sédo de
natureza basica e poderiam ter sido
solucionadas ainda na fase de
execugao, evitando o desconforto
visual e estético para os moradores,
além da desvalorizagdo do imovel.

Prédios tipo caixao:
uso de Matriz GUT
na analise das
manifestacdes
patoldgicas de cinco
edificagcdes em
Recife-PE e regiao
metropolitana

2022

Costa et
al.

Analisar e classificar
patologias em prédios
do tipo caixao utilizando
a Matriz GUT para
priorizagao de
intervengdes.

O artigo aponta que a redugdo de
tempo e custo durante a construgao
desses edificios levou a falhas na
execugao, contribuindo para o
aparecimento de patologias
estruturais. A auséncia de um
controle de qualidade rigoroso
durante a obra permitiu o
desenvolvimento de problemas que
poderiam ter sido evitados com uma
supervisao mais atenta

Analise das
manifestacdes
patologicas
decorrentes de
umidade em
edificagoes
residenciais térreas
padrao baixo em
Erechim-RS

2022

Ferrarese
et al.

Analisar patologias em
residéncias devido a
falta ou falha na
impermeabilizagéo.

Constatou-se as consequéncias que
a umidade traz para a construgao
civil, as manifestagbes patoldgicas
decorrentes dela. Se confirmou a

importancia da realizacao de projeto

e correta execugéao de
impermeabilizagao durante a
construcéo, visto que seu custo, em

torno de 1% a 3% do total da obra, é
minimo quando comparado com as
demais etapas da construcdo e que
quando surgem os problemas por

falha ou falta de impermeabilizacéo,

a solugao tem um custo aproximado

de até 15 vezes a mais.
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Quadro 7d - Artigos categorizados por “Controle de qualidade na execugao”

(concluséo)

Titulo Ano|Autores Objetivos Resultados
Estudo sobre 2023| Souza; | Verificar a presenga | Os sistemas de impermeabilizagdo em
umidade e suas Silva de umidade e uma edificagdo aumentam a vida Util e
manifestacdes patologias em uma | a durabilidade do imdvel. Porém, boa
patoldgicas residéncia unifamiliar | parte dos profissionais da area nao dao
ocasionadas em uma e sugerir solugdes. a devida importancia a etapa de
residéncia unifamiliar impermeabilizagdo da obra, que vai
na cidade de desde inicio da mesma, através de
Quixaba-PE planejamentos preliminares, projetos de

impermeabilizagao e até o fim com a
entrega da obra. A falta de interesse
nessa etapa, reflete em muitos servigos
de impermeabilizagdo mal executados,
provocando surgimentos de varios
problemas e danos econdmicos na

construgao
Levantamento das 2024 |Antunes [Investigar e analisar |O uso de materiais de alta qualidade,
principais et al. manifestacoes apropriados para o tipo de construgao e
manifestagdes patologicas em as condi¢gdes ambientais, € apontado
patoldgicas em obras residéncias de alto |[como uma medida preventiva essencial
de alto padrao na padrao, identificando |para evitar o desgaste precoce e
cidade de Sinop — causas e propondo |manter o padrao elevado da obra.

MT solugoes.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

A execucéo inadequada e a falta de controle de qualidade sao fatores comuns
que contribuem para as patologias construtivas. Pilz et al. (2020) identificaram que 36
% das patologias em seu estudo foram devidas a erros de execuc¢ao, destacando a
necessidade de uma supervisao rigorosa durante a construgdo. Da mesma forma,
Netto et al. (2021) e Murari e Fioriti (2013) observaram que falhas no método
construtivo sdo uma causa significativa de manifestagdes patolégicas, mesmo em
obras na fase final de acabamento, o que refor¢ca a importancia de um controle de
qualidade constante. A implementacdo de praticas de controle, como a
impermeabilizagdo adequada das superficies pode reduzir significativamente o risco
de infiltragdes.

Netto et al. (2021) sugerem a substituicdo de concreto convencional pelo

autoadensavel como uma medida para prevenir o aparecimento de manifestacoes
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patoldgicas, incluindo infiltragdo, deslocamento ceramico e fissuras. Esses autores
citam que o uso de concreto autoadensavel aumenta a produtividade da obra, pois
elimina a vibragcdo, além de evitar o deslocamento das armaduras e sistemas
embutidos, garantindo uma execugao mais precisa.

A impermeabilizagdo, muitas vezes negligenciada, representa um ponto critico
na prevencado de patologias. Ferrarese et al. (2022) em seu estudo destacam a
importancia da correta execugcdo da impermeabilizacdo durante a construgéo, pois
apesar de representar um custo relativamente baixo, esta etapa € crucial, pois, quando
negligenciada, os problemas que surgem por falta ou falha na impermeabilizagao
podem demandar reparos que chegam a custar até 15 vezes mais. Souza e Silva
(2023) reforcam essa preocupagdao ao observar que a impermeabilizagao é
frequentemente tratada como uma etapa secundaria, resultando em infiltracdes e
danos estruturais que poderiam ser evitados. Brandao Neto e Pinheiro (2022) também
destacam que a falta de impermeabilizagao adequada € uma das principais causas de
fissuras e rachaduras.

A falta de treinamento e qualificagdo da mao de obra surge como outro fator
critico. Nascimento et al. (2021) e Fiess et al. (2004) apontam que a pressa e a busca
por produtividade, especialmente em projetos de grande escala, frequentemente
comprometem a qualidade da execucéo. Silva et al. (2016) alertam para a auséncia
de profissionais qualificados e 0 uso de materiais inadequados, fatores que contribuem
para deformacbes e fissuras, principalmente em areas expostas a condi¢des
ambientais severas. Rodrigues et al. (2024) destacam a importancia de materiais de
qualidade adequados ao ambiente da construgcao para prevenir o desgaste precoce e
manter a durabilidade estrutural.

Por fim, técnicas inadequadas de aplicacdo de materiais também foram
observadas como causa de problemas estruturais. Figueiredo et al. (2017) notaram
que fissuras, trincas e rachaduras na estrutura resultam da aplicacédo incorreta de
materiais e de técnicas construtivas deficientes. Queiroz et al. (2020) reforgam que o
uso de métodos de construgao compativeis com as normas técnicas € essencial para
garantir a durabilidade e evitar manifestagdes patoldgicas. Neto e Pinheiro (2022)
destacam que alguns dos defeitos podem se agravar ao longo do tempo, caso néo

sejam corrigidos, gerando prejuizos ainda maiores.



4.3 Manutengao preventiva

Os principais

preventiva", sdo apresentados no Quadro 8.
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resultados dos artigos classificados como "Manutencao

Quadro 8a- Artigos categorizados por “Manutencgéo preventiva”

edificagao unifamiliar em
Santa Efigénia de Minas,
MG

sugerindo tratamentos.

(continua)
Titulo Autores Objetivos Resultados
Patologias em edificagdes: Borba et | Avaliar os riscos e as | O artigo aponta que a falta de
estudo de caso em al. patologias presentes,

manutengao regular contribuiu
para o agravamento das
manifestagdes patolégicas
observadas. A realizagao de
inspecgdes periddicas e
intervengdes preventivas teria
mitigado a progressao dos
danos e prolongado a vida util
da edificacao.

Manifestac6es patolégicas
causadas pela umidade
devido a falha ou auséncia
de impermeabilizacao:
estudo de caso

Macedo
et al.

Mostrar a importancia
da impermeabilizagéo
para garantir a
estanqueidade
estrutural e prevenir
problemas causados por
umidade.

O artigo enfatiza que a
auséncia de manutencéao
preventiva e intervencdes

inadequadas aumentaram a
degradagéao da edificagao. A
inspecgéao predial regular é
recomendada para evitar o
agravamento das patologias
relacionadas a umidade e
reduzir os custos de reparos
estruturais

Manifestacoes patolégicas
em edificagdes com
estrutura de concreto
armado causadas pela
maresia: Um estudo de
caso em uma edificagao
no litoral de fortaleza

Carvalho
et al.

Identificar e propor
solugdes para
patologias causadas
pela maresia em
Fortaleza.

O artigo enfatiza a importancia
em edificagdes localizadas em

efeitos da maresia. A auséncia

de manutengdes periddicas
areas de orla para mitigar os

de um plano de manutengao
preventiva adequado resulta
no agravamento das
manifestagdes patoldgicas,
aumentando os custos de
reparo e reduzindo a vida util
das estruturas.

Analise das manifestagoes
patoldgicas presentes em
uma habitagao
parcialmente interditada
pela defesa civil no
municipio de

Contagem/MG

Oliveira
et al.

Analisar patologias
estruturais em uma
habitacdo com danos
severos.

preventivas e corretivas € um
dos fatores responsaveis pela

vida util da residéncia utilizada

E importante ressaltar que a
falta de manutengdes

queda da durabilidade e da

como estudo de caso.
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Quadro 8b - Artigos categorizados por “Manutengéo preventiva”

(continuacéo)

Titulo Ano|Autores Objetivos Resultados
Investigagdo das [2017| Galindo Analisar as Fica claro, diante do que foi
manifestacdes et al. manifestacoes apresentado, a atencéo para a
patolégicas de um patolégicas em necessidade de se estabelecer a cultura
edificio residencial areas comuns de | da manutengao nas edificagdes desde a
localizado na cidade um edificio etapa de concepcgao até a etapa de
do Recife-PE residencial em utilizagdo, a fim de garantir edificagdes
Recife e identificar | mais duraveis, com melhor desempenho
suas causas. e que possam atender as expectativas
dos usuarios
atologias causadas |2020| Pereira | Analisar patologias O artigo enfatiza que a falta de
pela umidade: etal. causadas pela manutengéo preventiva contribuiu para o
estudo de caso em umidade em uma agravamento das patologias
uma edificagéo residéncia. relacionadas a umidade. A realizagao de
residencial em Sao inspecgdes periddicas e intervengdes
Pedro da Aldeia-RJ preventivas poderia ter mitigado a
progressao dos danos e prolongado a
vida util da edificagao.
Patologias em 2021| Silva et | Analisar as causas Mesmo ocorrendo melhorias
estruturas de al. da corrosdo em significativas das técnicas construtivas,
concreto armado: armaduras de um emprego da compatibilidade dos
estudo de caso edificio residencial | projetos e capacitacdo da méo de obra,
em Teresina-Pl e pode continuar aparecendo
propor medidas de manifesta¢des patolégicas nas
recuperacao. edificagdes por outros motivos, por isso,
deve ser implementado um programa
eficiente de inspegao/manutengao
constante para assegurar a durabilidade
das construcdes
Inspecgéo de 2020| Lima et | Avaliar a viabilidade O artigo enfatiza que se tivesse
manifestacdes al. do uso de drones na| acontecido manutengbes preventivas
patologicas de inspecéao de teriam sido evitadas inUmeras
fachadas em edificio fachadas de patologias.
de grande altura com edificios altos para
VANT identificar
manifestacdes
patoldgicas.
Investigacdo das |2019| Raotta; Investigar as Os construtores devem construir pelo
manifestacdes Basso manifestacdes melhor custo-beneficio, e nao focar

patolégicas em um
condominio
residencial da regido
oeste da cidade de
Cascavel/PR: estudo
de caso

patologicas em um
condominio e as
causas associadas
a falta de qualidade
na construgao.

apenas em menor custo
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Quadro 8¢ - Artigos categorizados por “Manutengao preventiva”

(continuacéo)

Titulo Ano|Autores Objetivos Resultados
Mapeamento, 2017| Nébrega | Identificar e propor | O estudo aponta que o abandono e a
diagndstico e solugdes et al. solugdes para falta de intervengGes minimas de
de manifestagbes patologias em manutengdo foram causas principais
patolégicas em edificio edificios histéricos das patologias observadas, como
histérico. Estudo de umidade e degradacdo da madeira. A
caso: casarao da manutengao preventiva, incluindo
Fazenda Maquiné, controle de cupins e reparos basicos,
Araruna — PB poderia ter evitado o agravamento de
muitos dos problemas
Levantamento de  [2018| Rocha et Comparar O estudo destaca que o aumento
manifestacdes al. manifestacdes expressivo das patologias,
patologicas em patoloégicas em principalmente fissuras e problemas
fachadas de periodos distintos no| de umidade, ao longo de oito anos,
habitacdes de Residencial Paraiso, | indica a necessidade de uma politica
interesse social na um conjunto de manutencgéo periodica. Sem
cidade de Pelotas/RS: habitacional social. manutengao adequada, as
Residencial Paraiso manifestacdes patoldgicas se
multiplicaram, sugerindo que
intervencdes regulares poderiam ter
controlado esse aumento
Levantamentos de |2020| Santana levanta essas O estudo identifica que a auséncia de
Manifestagoes ocorréncias uma politica de manutengéao periédica
Patoldgicas em patoldgicas, que contribui para o aumento das
Edificagdes de interferem desde a manifestacbes patolégicas nas
Interesse social estética, até falhas |fachadas. Esse levantamento destaca
de ordem estrutural, | que uma abordagem preventiva, com
em estudos de caso inspecgdes e reparos periddicos,
poderia mitigar a progresséao de
fissuras, infiltracoes e outros
problemas estruturais nas
edificagoes.
Manifestacdes 2021|Santos et Avaliar O estudo destaca que a auséncia de
patologicas: estudo de al. manifestacdes manutengao regular contribuiu

caso de uma
edificagao no municipio
de Congonhas-MG

patolégicas, como
fissuras e umidade,
apo6s a ampliagao da

estrutura com um
segundo pavimento.

significativamente para o surgimento
de patologias como infiltragdes,

fissuras e deterioracdo de materiais.
A implementacgéo de um plano de
manutengao preventiva poderia ter

evitado ou minimizado esses
problemas, prolongando a vida util da
edificagao.
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Quadro 8d - Artigos categorizados por “Manutengéo preventiva”

(concluséo)

Titulo Ano| Autores Objetivos Resultados
Verificagao de 2014| Soares et Identificar as Através dos resultados obtidos
manifestacoes al. patologias causadas pela pesquisa, verificou-se a
patolégicas em pela falta de importancia dos moradores em

condominios manutencao possuir o manual da edificagao e
residenciais do preventiva em de Ié-lo, para ter o conhecimento
programa “Minha Casa, condominios do de quanto é importante a
Minha Vida” programa Minha | manutengéo preventiva do imovel,
ocasionados por falta Casa, Minha Vida evitando problemas futuros.
de manutengéao
preventiva na baixada
Cuiabana
Diagnéstico das 2018| Beninca et Diagnosticar as A melhor conduta frente a uma
manifestacoes al. manifestacoes edificacdo é sempre prevenir o
patolégicas da patolégicas de uma aparecimento de qualquer
residéncia Villa edificacdo histérica | manifestacdo patoldgica, através
Francisca Betts- Passo com revestimento | da correta execugao, manutengao
Fundo, RS argamassado e uso. Porém, quando ha uma
falha em alguma destas etapas, &
possivel que alguma falha se
manifeste na edificagdo. Nestes
casos, o melhor tratamento &
encontrar a causa do problema e
trata-la para que este nao torne o
ambiente insalubre, ndo
prejudique a saude de seus
usuarios nem comprometa a
estrutura da edificagao.
Diagnéstico de 2018 | Gattermann Realizar o A manutencao constante do
manifestagcdes etal. levantamento das revestimento das fachadas é de
patoldgicas de manifestacdes suma relevancia para que as
fachadas de uma patoldgicas edificagdes possam cumprir com
residéncia de dois presentes nas as premissas a elas estabelecidas
pavimentos na cidade fachadas de uma relacionadas a funcionalidade,
de Passo Fundo — RS edificacao salubridade e seguranga ao
residencial histérica | usuario sejam eles permanentes
ou ndo
Incidéncia de 2017|Santos et  |Realizar inspegbes |Deve-se implementar uma cultura
manifestacdes al. visuais para mapear |de planejamento e manutengao

patologicas em
edificacdes residenciais
na regiao metropolitana
do Recife (RMR)

patologias em
edificios residenciais
e identificar causas
na regiao
metropolitana do
Recife.

baseada no cumprimento de
requisitos minimos para atender
as solicitagées das normas
vigentes, objetivando a construgéo
de obras mais duraveis para os
usuarios.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)



62

A manutencéo preventiva é essencial para prolongar a vida util das edificagdes
e minimizar o surgimento de patologias. Oliveira e Poggiali (2020) observaram que a
auséncia de manutencao diminui a durabilidade das residéncias. Da mesma forma,
Galindo et al. (2017) reforcam a importancia de cultivar uma cultura de manutengao
nas edificagbes para garantir desempenho e durabilidade.

A falta de uma politica de manutengao periddica € outro fator que contribui para
o surgimento de patologias. Da Nobrega et al. (2017) destacam que o abandono € a
auséncia de manutengdes regulares resultam em problemas como umidade e
degradagdo. Rocha et al. (2018) também notaram que a auséncia de manutencéo ao
longo dos anos leva ao aumento de fissuras, evidenciando a necessidade de politicas
de manutengdo constantes. Além disso, Sant’Ana (2020) e Carvalho et al. (2023)
ressaltam que edificagcdes localizadas em areas litoraneas sdo mais suscetiveis a
danos sem uma manutengao preventiva regular, aumentando problemas estruturais e
custos de reparo.

Inspecdes regulares e intervengdes preventivas sdo recomendadas por varios
autores para manter a integridade das edificagbes. Macedo et al. (2017) recomendam
inspecgbes prediais para evitar o agravamento de patologias e reduzir gastos com
reparos. Da mesma forma, Pereira et al. (2020) e Silva et al. (2021) sugerem que
programas de inspec¢ao perioddica sao fundamentais, especialmente em regides com
variagbes térmicas intensas. Além disso, Soares et al. (2014) apontam que a leitura
do manual da edificagao pelos moradores ajuda a conscientiza-los sobre a importancia

da manutencao preventiva, evitando problemas futuros.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 Conclusbes

Nesse trabalho, foi realizada uma analise das principais patologias construtivas
em edificagbes residenciais no Brasil, com o objetivo de identificar, categorizar e
apresentar como essas patologias poderiam ter sido evitadas. A questao de pesquisa
foi respondida por meio de uma revisdo integrativa de literatura, onde foram
analisados artigos que abordam patologias em edificagdes brasileiras, o que permitiu
categorizar as principais praticas preventivas recomendadas. Essas praticas incluem
o desenvolvimento de projetos bem estruturados e adequados as especificidades
locais, controle de qualidade durante a execucdo da obra e a realizacdo de
manutengdes preventivas.

Os objetivos também foram alcangados. Primeiramente, foram identificadas as
principais patologias, incluindo infiltragbes, fissuras, corrosdo de armaduras e
manifestagdes relacionadas a umidade. Além disso, foram listadas as principais
causas dessas patologias, como agentes agressivos, umidade e auséncia de
manutencgao. A pesquisa também permitiu analisar os impactos dessas patologias na
durabilidade e seguranca das edificacbes, destacando consequéncias como
degradacéao estrutural, riscos a saude dos usuarios e desvalorizagdo econémica dos
imoéveis.

A pesquisa mostrou a relagao entre as patologias com o processo construtivo.
Essa analise permitiu observar que o processo construtivo de concreto armado com
vedacao de alvenaria, por ser o mais frequentemente estudado nas edificacdes
residenciais analisadas, apresenta a maior diversidade de manifestagbes patoldgicas
reportadas na literatura. Esse fato ndo apenas reflete sua ampla adocédo no Brasil,
mas também a maior disponibilidade de dados sobre suas falhas, possibilitando uma
identificacdo mais detalhada e frequente das patologias associadas a esse sistema.

Essa predominancia nas construgdes em concreto armado com vedacao em
alvenaria sugere que, apesar da popularidade e viabilidade econémica desse sistema,
ele traz consigo uma série de desafios, especialmente em termos de durabilidade e
manutengdo. A diversidade de patologias identificadas nesse sistema construtivo

indica que, sem um controle rigoroso de qualidade e sem praticas preventivas
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adequadas, o concreto armado com vedacao de alvenaria pode ser vulneravel a falhas
em diferentes etapas de sua vida util.

Além disso, os resultados destacam que as patologias nao se limitam a um tipo
especifico de processo construtivo, mas se manifestam de maneira diversificada, o
que sugere que problemas de execucgao, uso inadequado de materiais e auséncia de
manutengao preventiva sdo fatores comuns em varias deles. Isso reforgca a
importancia de uma escolha criteriosa e de uma abordagem integrada que considere
as limitagdes e necessidades de cada processo construtivo, com vistas a reduzir a
incidéncia de patologias e a promover edificagdes mais duraveis e seguras.

Esse trabalho expds tanto as praticas de prevengao quanto os desafios
persistentes para a reducdo das patologias em edificagdes residenciais. Foram
identificadas estratégias preventivas importantes, como a correta impermeabilizagao,
o controle de qualidade na execucéo, o uso de materiais adequados, a manutengao
periddica e o desenvolvimento de projetos adequados, cumprindo o ultimo objetivo
especifico. No entanto, ainda ha barreiras, como a falta de capacitagao profissional e
de regulamentagdes especificas, que dificultam a implementagédo dessas praticas de
forma mais ampla e eficaz.

Por fim, sugere-se a realizagao de novas pesquisas que explorem métodos de
prevengao especificos para cada tipo de patologia, considerando as variagdes
regionais e climaticas do Brasil. Além disso, é essencial ampliar os estudos para incluir
outros processos construtivos emergentes, como o uso de sistemas pré-fabricados,
construgées modulares, tecnologia de impressdao 3D em concreto e técnicas de
construgéo sustentavel, como o uso de materiais reciclados e solugdes baseadas em
bioengenharia. Esses processos, embora inovadores, ainda carecem de uma
avaliagao detalhada sobre suas vulnerabilidades a patologias em diferentes condi¢des

de uso e ambientes.

5.2 Recomendacbes para trabalhos futuros

Para a realizagao de trabalhos futuros, sugere-se:

¢ Investigar como patologias especificas se comportam em diferentes

regides do Brasil, levando em conta os variados climas e condigbes
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ambientais. Pesquisas regionais poderiam identificar fatores locais que
agravam certas patologias e propor solugdes mais direcionadas;
Analisar os custos de manutengao corretiva e preventiva para diferentes
processos construtivos, oferecendo uma base para decisbées de custo-
beneficio na construcéo civil e destacando o valor econémico de praticas
de prevencao;

Investigar o uso de novos materiais e tecnologias construtivas que
possam minimizar a ocorréncia de patologias;

Avaliar os prazos de garantia estabelecidos por normas brasileiras para
edificacdes, analisando se podem ser aplicados de maneira uniforme a
diferentes processos construtivos ou se as diferencas nas patologias

observadas justificam a adogao de prazos diferenciados.
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