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APRESENTACAO

A construcéo civil € um setor extremamente importante para um pais, e como tal
€ responsavel pela geracao de milhdes de empregos, contribuindo decisivamente para
0s avancgos da sociedade.

A tecnologia na construgéo civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na
busca da eficiéncia e produtividade do setor. A tecnologia permite 0 uso mais racional
de tempo, material e mao de obra, pois agiliza e auxilia na gestdo das varias frentes
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orcamento quanto na execucao.

A tecnologia possibilita uma mudanca de perspectiva de todo o setor produtivo e
estar atualizado quanto as modernas praticas e ferramentas é uma exigéncia.

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletédnea
de trabalhos cientificos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e
0s beneficios que sua utilizagdo apresenta para o setor de construcao civil e também
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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CAPITULO 9

AVALIAQAQ DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM
EDIFICACOES TERREAS NA CIDADE DE TERESINA-

Wendel Melo Prudéncio de Araujo
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui,

Teresina-Piaui.
Diego Silva Ferreira

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui,

Teresina-Piaui.
Hudson Chagas dos Santos

Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui,

Teresina-Piaui.

RESUMO: Este estudo teve como obijetivo
levantar e identificar as manifestacbes
patoldgicas existentes em edificacdes térreas
na cidade de Teresina- Pl, que apresentaram
patologias visiveis com posterior consulta de
causas do problema. E possivel perceber que
0 conhecimento das causas que induzem o
aparecimento da patologia, juntamente com
a consciéncia de que as providéncias de
preparacao de etapas de idealizac&o, projeto,
execucao e pos-execugao representam a
reducdo de uma parcela significativa das
despesas em relacdo as recuperagdes. Com
isso, a compreensdao dos mecanismos de
deterioracdo torna-se ferramenta central no
tratamento de patologias.
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PALAVRAS-CHAVE: Edificagdes, Patologia,
Umidade, Fissura, Corrosao

EVALUATION OF PATHOLOGICAL
MANIFESTATIONS IN EARTHEN BUILDINGS
IN THE CITY OF TERESINA-PI

ABSTRACT: The objective of this study
was to identify and identify the pathological
manifestations existing in earth buildings in the
city of Teresina - Pl, which presented visible
pathologies with subsequent consultation of
causes of the problem. It is possible to perceive
that the knowledge of the causes that induce
the onset of the pathology, together with the
awareness that the measures of preparation
of stages of idealization, design, execution and
post-execution represent the reduction of a
significant part of the expenses in relation to the
recoveries . With this, the understanding of the
mechanisms of deterioration becomes a central
tool in the treatment of pathologies.
KEYWORDS: Buildings, Pathology, Humidity,
Fissure, Corrosion.

11 INTRODUCAO

A principal funcéo de uma edificio é abrigar
0s ocupantes e protegé-los contra a acao do
intemperismo, como o clima, chuva, vento e
temperaturas extremas. E muito importante a
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edificagdo ser construida para fornecer as necessidades basicas de saude e higiene
aos seus habitantes. Além disso, um edificio deve ser estruturalmente seguro e sua
fundacéo dimensionada para evitar recalques (MICHAEL 2008).

As mudancgas que ocorreram no processo de constru¢cao no Brasil nos ultimos
anos trazem avancos, mas também preocupacdes. O desenvolvimento tecnoldgico
pelo uso de materiais, particularmente concreto, as estruturas esbeltas e os prazos de
trabalho desafiadores permitem observar manifestacdes patologicas. Essas patologias
sao evidéncias das falhas dos profissionais envolvidos que podem ser encontradas
em todas as etapas do edificio, desde a troca de especificacdes materiais durante o
periodo de execucgao, falhas na concretagem, erros de dimensionamento, fenbmenos
naturais, acées humana e a deterioracao da estrutura (ALVES, 2016).

Além das mudancas no mercado de construcdo, os requisitos dos clientes
aumentaram. Eles desenvolveram um crescente conhecimento sobre seus direitos
relacionados a qualidade dos produtos e servigos. O novo Codigo Civil Brasileiro, a Lei
de Protecédo do Consumidor e os novos requisitos de desempenho atendem clientes,
gue exigem desempenho minimo de construcdo. Ao seguir estas observacoes, as
empresas entenderam a importancia de buscar técnicas e estabelecer sistemas que
melhorassem os processos de forma continua, de forma que os requisitos dos clientes
fossem cumpridos e a empresa garantiria sua participacdo no mercado estrutura
(ALVES, 2016).

A presente pesquisa foi desenvolvida com base em um estudo de caso,
considerando a deteccdo de patologias em residéncias na cidade de Teresina,
Piaui. A fim de investigar e descrever as manifestacées patolégicas existentes, bem
como identificar suas causas provaveis. A pesquisa foi feita de forma quantitativa,
como buscou, através da observacao do in loco, aponta a incidéncia de patologias
encontradas.

2| DETERIORAGCAO DE UMA EDIFICACAO

A deterioracédo observada nas edificagdes, ocorrem de maneira natural ao
longo do tempo, ndo sendo necessariamente o resultado de erros de projeto ou de
construcao. De fato, os mecanismos de deterioracdo séo consequéncia da interacéo
de duas variaveis independentes: a construgdao, como objeto fisico e o0 meio ambiente,
como fonte de agentes externos. As edificacbes comegam a degradar imediatamente
apos a construgcao, comecando com os materiais de maneira invisivel. Este € o estagio
incipiente, onde ocorre deterioracdo, mas sem danos visiveis. O segundo estagio € a
deterioracdo rapida, em que 0s mecanismos iniciados no estagio incipiente tornam-se
visiveis. Logo depois, os componentes das edificacbes comeg¢am a falhar, culminando
com a falha total da edificacdo (HARRIS, 2001).

Embora a degradag¢ao dos componentes das edificacdes sejam em consequéncia
normal do processo de envelhecimento, existe um conjunto de fatores que influenciam
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esse processo, como a qualidade das edificagcbes, as condi¢des climaticas e a falta
de manutencgdo. Esses fatores aumentaram os custos da construcéo e a necessidade
de reabilitacdo, se nenhuma acéo for tomada para travar o processo de deterioracao
(HARRIS, 2001).

As acbes incluem manutencao, reparo e reabilitacdo que devem ser aplicadas aos
elementos da construcéo. A duragao dos elementos construidos depende ndo apenas
das suas propriedades fisicas, quimicas e mecanicas, mas também nas condi¢cbes de
manutencao e exposicao ambiental que estao sujeitas (SARJA et al., 2005).

Para estabelecer o nivel de degradacao do edificio, dois conjuntos de fatores
devem ser levados em consideracéo - as condi¢coes de durabilidade do edificio e os
fatores de degradacdo que atuam sobre ele - 0 que contribui para desencadear o
processo de degradacdo. Durante a vida Util, os edificios devem obedecer a uma
variedade de requisitos que podem ser agrupados como: requisitos funcionais, de
desempenho, legais e de usuarios (WATT, 2009).

2.1 Defeitos e falhas

Um defeito de construcéo pode incluir qualquer problema que reduza o valor
ou uso de uma casa, condominio ou edificio. Os defeitos de constru¢cao podem ser
o resultado de erros de projeto, utilizacao de materiais inadequados ou qualquer
combinacéo deles. Os defeitos mais comuns de construcao incluem: defeitos estruturais
que resultam em deformacdes ou colapso da estrutura; projeto elétrico, hidraulico e
sanitario mal dimensionado; e sistema de combate a incéndio inadequado. Identificar
um defeito de construcéo geralmente requer a contratacdo de um especialista, que
podera determinar se um problema de construcao é o resultado de projeto, material ou
mao de obra inadequada (ROBERT, 2005).

O mecanismo de falha € um fendmeno identificavel que descreve o processo ou
os defeitos pelos quais um item ou sistema sofre um tipo particular de falha[1]. Falhas
estruturais, como falhas de fundacéo e instabilidade estrutural, sdo o resultado de
sobrecarga, isto €, aimposicao de cargas que excedem a capacidade dos componentes
estruturais. O colapso é o resultado final e mais grave das falhas da estrutura, mas
a sua identificacdo é evidente em estagios iniciais através do desenvolvimento de
deformacao e fissuras (MICHAEL, 2008).

Alguns fatores contribuem para o aparecimento de defeitos e falhas como as
condicdes climaticas, localizac&o da edificacao, tipo e mudanca do uso da edificagcéo,
falta de manutencéao e supervisédo (AHZAHAR et al., 2011).

A engenharia utiliza o termo patologia para verificar nas construcbes as
manifestacbes, suas origens, seus mecanismos de ocorréncia das falhas e seus
defeitos que alteram o equilibrio pré-existente ou idealizado (SOUZA, 2008).
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3 | PATOLOGIA DAS EDIFICACOES

De acordo com Caporrino, 2015, a patologia das edificacées é uma ciéncia que
estuda as origens, as formas de apresentacéo, aspectos, possiveis solucdes e como
evitar que qualquer componente de uma edificagdo deixe de atender aos requisitos
minimos para os quais foi projetado”. (CAPORRINO, 2015).

Nas diversas etapas de construcédo de uma edificagdo, alguns fatores poderao
interferir na qualidade final do produto, como a escolha dos materiais utilizados,
detalhamento claro e suficiente dos projetos, mao-de-obra qualificada e utilizacéo da
edificacéo pos entrega (SANTOS, 2014).

A definicdo de patologia de construcdo dada pela Associacdo de Peritos
Europeus de Edificios e Construcao (AEEBC, 1994) chama a atencao para trés areas
de preocupacao distintas, embora inter-relacionadas:

- ldentificagéo, investigagéo e diagnostico de defeitos em edificios existentes;

+  Prognostico de defeitos diagnosticados e recomendagdes para o curso de
acao mais apropriado, tendo em vista a construgcao, o futuro e os recursos
disponiveis;

« Especificagdo, implementacao e supervisdo de programas apropriados de
obras de reparo

No Quadro 1 é apresentado uma relagdo de causas e agentes que estao
diretamente ligados ao surgimento das patologias.
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TIFO DE
CAUSA

FASE

AGENTE

Humanas

Na fase de
concepcao e
projeto

Auséncia de projeto
Ma concepcao
inadequacao ao ambiente (geotécnico, geofisico,

climatico)

Informacao insuficiente

Modelos de andlise ou de dimensionamento incorretos
Pormenorizagao deficiente

Enganos de representacao

Humanas

Na fase de
execucao

Ma qualidade dos materiais
Mao-de-obra desqualificada
Ma3 interpretacao de projeto
Auséncia ou deficiéncia de fiscalizagao

Humanas

Na fase de
utilizagao

Alteragao das condigdes de utilizagao
Degradacdo dos materiais
Auséncia, insuficiéncia de manutengao

Acoes
Naturais

Acoes
fisicas

Gravidade

Variagoes de temperatura

Temperaturas extremas

Vento (pressao, abrasao, vibragao)

Presenca da agua (chuva, neve, humidade do solo,...)
Efeitos diferidos (retragcao fluéncia)

Agoes
Naturais

Acoes
quimicas

Oxidacao

Carbonatagao

Presenca de agua

Presenca de sais

Chuva acida

Reagoes electroquimicas
Radiacao solar (ultra-violetas)

Accoes
Naturais

Acoes
biologicas

Plantas (raizes, trepadeiras, liquenes, bolores, fungos)
Animais (vermes, insetos, roedores, passaros)

Desastres
Naturais

Sismo, ciclone, tornado
Trowoada, cheia, tempestade maritima, tsunami
Avalanche, deslizamento de terras, erupgao wicanica

Quadro 1 — Causas e agentes de Patologias (SILVA, 2002)

4| METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho foi baseada no trabalho de Silva (2002). A

Figura 1 mostra 0 esquema utilizado nas vistorias, que se limitou a coleta de informacgdes

e observacéao de possiveis diagndsticos. Para a coleta de dados, foram estabelecidas

visitas em 60 edificacOes térreas, na regido de Teresina, no Estado do Piaui, com

registro fotografico e mapeamento das manifestagdes patoldgicas encontradas.

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 4 Capitulo 9




B PROBLEMA PATOLOGICO

A

VISTORIA DO LOCAL: ’_. HISTORICO DO ’_. PESQUISA:

Utilizagdo da observacdo EDIFICIO (ANAMNESE) Bibliogréfica

r "
E possivel diagnosticar? | E possivel diagnosticar? J

sim sim "

'

HIPOTESE DE DIAGNOSTICOS:
Possiveis causas

A
DIAGNOSTICO MAIS PROVAVEL

Causa mais provavel
Origem provavel

Figura 1 — Esquema do modelo utilizado (SILVA, 2002)

O registro fotogréfico, incorporado ao levantamento das anomalias, tornou-
se uma ferramenta fundamental na identificacdo e mapeamento das patologias
encontradas. Os dados obtidos durante a coleta foram organizados e identificados
a partir de registros fotograficos para indicar a localizagao dos problemas e obter o
quadro genérico das manifestacbes patolégicas. Em seguida, na Figura 2, o modelo
de registros das imagens, capturados em cada inspecao.

Teresina -PI Data da Inspecao: 15/05/2017
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Localizacao:

Terraco

Avaliacao:

Perda de secao do pilar. Em alguns pontos € possivel identificar o
descolamento do concreto. Presenga de oxidagao na ferragem.

Enquadramento:

(x)

() projeto () construcao manutenco

Causa provavel:

Cobrimento insuficiente do concreto

Recomendacoes:
~ . () Manutencao
(x) Manutengéo Corretiva Detectiva
Conduta: Substituicao da ferragem comprometida com a oxidagao e reforco

estrutural do pilar

Figura 2 — Exemplo de formulario de registro fotografico usado na pesquisa

51 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através de visitas de campo, foram encontradas manifestacées patolégicas

localizadas em varios pontos das edificagcdes que, em geral, nos locais de area seca,
as patologias mais frequentes eram paredes com fissuras, figura 3, que apresentavam
apenas defeito estético e a maioria com nivel minimo de risco. Em edificacbes que

possuiam lajes, foi possivel notar a presenca de manchas, alguns destacamentos de

concreto e armaduras com corroséo, provavelmente por infiltracdo de agua e aberturas

na laje.
MANIFESTACAO PATOLOGICA: Fissura (Diagonal)
Teresina -PI Data da Inspecao: 10/05/2017
Localizacao: Sala de Estar
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Avaliacao:

Presenca de rachadura na parede

Enquadramento:

(

) projeto ( x) construcao () manutencao

Causa provavel:

Ma qualidade do material utilizado no revestimento
Ma execucgao do revestimento

Recomendacoes: (x) Manutencdo Corretiva ( )Manut.engao
Detectiva
Conduta: Substituicdo do revestimento comprometido.

Figura 3 — Formulario fotografico de uma fissura em parede

Na figura 4, é possivel verificar a exposi¢ao e a oxidacdo da armadura na laje em
alguns pontos ao longo do seu comprimento, o que pode indicar falta de cobrimento
do concreto, erro de concreto por ndo considerar 0 cobrimento necessario para a
regidao onde a edificacdo foi construida, porosidade e permeabilidade do concreto,
gue proporciona processos corrosdo da armadura. O grau de risco € entendido como
regular, porque os pontos de oxidagao sugerem perdas especificas de desempenho.

MANIFESTACAO PATOLOGICA: Corroséo

Teresina -PI Data da Inspecao: 11/04/2017
Localizacao: Garagem
Avaliacao: Perda de cobrimento do concreto

Presenca de armadura exposta e oxidada
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Enquadramento: () projeto ( x) construcao () manutencao

Causa provavel: Cobrimento do concreto insuficiente

() Manutencao

Recomendacoes: (x) Manutencéao Corretiva Detectiva

Conduta: Substituicdo da armadura oxidada e reforgo estrutural

Figura 4 — Formulario fotografico de oxidagcéo em laje

Portanto, é importante destacar aimporténcia de usar espacadores para promover
0 cobrimento minimo do concreto para proteger as. O cobrimento do concreto,
bem como a relagdo a/c entre outros, s&o elementos de grande importancia sobre
a durabilidade das estruturas de concreto, fornecendo protecéo fisica e quimica de
armaduras, envolvendo-as em um meio alcalino. O cobrimento deve ser especificada
nos projetos estruturais e seu valor depende da classe de agressividade do meio
ambiente de acorco com a NBR 6118: 2014.

Grande parte das patologias identificadas devido a problemas de infiltracao,
estavam relacionadas a umidade por elevagao, que surge a partir do fendmeno da
capilaridade, figura 5. Seu aparecimento ocorre nas areas que estao em contato direto
com o solo na presenca de agua. Esta agua existente no solo pode ser oriunda de
diversas formas como, aguas pluviais, presenca de aquiferos, instalacées apresentando
vazamento e a falta ou a méa aplicagao da impermeabilizacao.

MANIFESTACAO PATOLOGICA: Umidade por elevacio

Teresina -PI Data da Inspecéo: 21/03/2017

Localizacao: Area externa

Avaliagéo: Presenca de umidade por capilaridade na parede da edificacéo.
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Enquadramento: () projeto (x) construcao () manutencéo

Causa provavel: Falta de impermeabilizacao na edificagcao
Recomendacoes: (x) Manutengéo Corretiva () Manutengéo Detectiva
Conduta: Impermeabilizar toda a regido que esta em contato com o solo

Figura 5 — Formulario fotografico de umidade assendente

O gréafico na figura 6 mostra que a maioria das patologias incidentes nas
edificagbes vistoriadas sdo causadas pela umidade, seguidas de fissuras e corrosdo. As
manifestacdes patolégicas caracterizadas no grafico como outros foram identificadas
como sento quebra de revestimento ceramico e descolamento de revestimento. Essa
porcentagem significativa de patologia por umidade pode estar relacionadas aos
processos de impermeabilizac&o insuficientes ou falta de manutencao destes.

100
90
80
10
60 52
50
40 37
30
20
10 6

Recorréncia (%)

Fissura Umidade Corrosdo Outros

Manifestacdo Patologica

Figura 6 — Tipos de manifestacdes patolégicas encontradas

Verificou-se que a maior parte das patologias, aproximadamente 82%, sao
anomalias que causam danos estéticos. Esse valor reitera aimportancia das operacoes
programadas de manutencgao preventiva. Em contraste, 8% das patologias enquadram-
se no nivel critico, essas patologias s&o, em geral, sob a forma de oxidacao de reforgco
em elementos de concreto armado.

As rachaduras nas paredes foram classificadas de acordo com sua direcéo,
sendo classificadas da seguinte forma: diagonal, vertical, horizontal e mapeada.
Destacam-se as patologias direcionadas horizontalmente que podem surgir devido a
movimentacao térmica, sobrecarga da estrutura ou movimentagao higroscopica.
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Em niveis, em geral, a definicdo das origens dos sintomas patologicos, mostrada
na figura 7, parece ter em cada uma das principais etapas do ciclo construtivo, valores
aproximados de média entre 32 e 35%. A pesquisa apresentou falhas de projetos,
execucao e manutencao como agentes patoldgicos responsaveis de grande relevancia.
E possivel ver algum equilibrio na quantidade de anomalias que surgem em cada
uma dessas etapas, o que mostra, especialmente, que os problemas relacionados
aos projetos continuam sendo uma das causas importantes na conducéo de estudos
focados em patologia, mas a questdo da qualidade de manutencdo torna-se tao
significativa como o projeto e as etapas de execucéo.

100
30
80
70
60
50
40
30
20
10

Recorréncia (%)

PROJETO EXECUCAD MANUTENCAO
Etapas de construcao

Figura 7 — Origem das manifestagbes patolégicas

6 | CONCLUSAO

e

E possivel concluir que as patologias nao representam, na maioria dos casos,
riscos para a seguranca imediata de seus usuarios. O surgimento das manifestacdes
patolégicas mencionadas tem varios pontos de partida causados em todas as fases do
ciclo construtivo da edificagao.

Aspectos relativos a construgdo foram principalmente relacionados a deficiéncia
ou auséncia de execucao de técnicas de impermeabilizacao.

Verificaram-se falhas frequentes relacionadas a falta de projetos, deficiéncias
nos métodos de construcéo escolhidos e, entre outros, que interferem diretamente no
inicio das manifestacdes patologicas.

Também é necessario reiterar o fato de que, independentemente de quao simples
seja o procedimento de inspecéo visual, ele pode fornecer muita informacao sobre a
conservacao das edificacoes.

Existe uma necessidade de planejamento de inspecdes preventivas de edificaces
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na cidade de Teresina- PI. Pela simplicidade dessas inspec¢des e sua importéncia para
detectar e tratar as patologias construtivas, porque na maioria dos casos, quando ha
problemas, os sintomas séo visiveis e facilmente compreendidos.
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