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RESUMO

A construgdo civil € uma atividade milenar que evoluiu com novas técnicas e materiais. No
Brasil, o rapido crescimento do setor levou a falhas na qualidade das obras, resultando em
patologias dos sistemas prediais. Essas patologias reduzem a vida util das edificacdes e exigem
diagnosticos precisos para garantir seguranga ¢ durabilidade. Assim, a engenharia diagnostica
tem se tornado essencial para prevenir e corrigir problemas estruturais, minimizando riscos e
custos. O presente trabalho teve como objetivo analisar as principais patologias presentes em
edificagdes da Universidade Federal do Maranhdo, com foco nos prédios CEB Velho e Centro
de Convengdes. A metodologia utilizada foi uma abordagem exploratoria e descritiva, dividida
em duas etapas principais: a pesquisa bibliografica e o estudo de caso. Durante as inspegdes
técnicas realizadas, foram identificadas manifestacdes como infiltragdes, armaduras expostas,
fissuras, eflorescéncia e lixiviagdo. Com base na engenharia diagnéstica, foram propostas
medidas corretivas e preventivas para mitigar os danos identificados. Os resultados evidenciam
a importancia da manuten¢ao preventiva e do diagnostico precoce para garantir a durabilidade
e seguranca das edificagdes publicas. A pesquisa evidenciou a relevancia da engenharia
diagnéstica na identificagdo das causas das patologias analisadas e na proposi¢ao de solugdes
técnicas adequadas. Também ficou clara a importancia de adotar praticas de manutengao
preventiva e diagnostico precoce, fundamentais para garantir a durabilidade das edificagdes, a
seguranca dos usuarios e a preservacao do patrimonio publico.

Palavras-chave: Patologias. Construcao civil. Eflorescéncia. Engenharia Diagndstica.



ABSTRACT

Civil construction is an ancient activity that has evolved with new techniques and materials. In
Brazil, the sector's rapid growth has led to construction quality failures, resulting in structural
pathologies. These pathologies reduce the lifespan of buildings and require accurate diagnostics
to ensure safety and durability. Thus, diagnostic engineering has become essential for
preventing and correcting structural issues, minimizing risks and costs. This study aimed to
analyze the main phathological manifestations in buildings at the Federal University of
Maranhao, focusing on the CEB Velho Building and the Convention Center. The methodology
adopted was exploratory and descriptive in nature, divided into two stages: bibliographic review
and case study. During the technical inspections carried out, pathologies such as water
infiltration, exposed reinforcement, cracks, efflorescence, and leaching were identified. Based
on diagnostic engineering principles, corrective and preventive measures were proposed to
mitigate the identified damages. The results highlight the importance of preventive maintenance
and early diagnosis to ensure the safety and durability of public buildings. The research
highlighted the relevance of diagnostic engineering in identifying the causes of the observed
pathologies and in proposing appropriate technical solutions. It also emphasized the importance
of adopting preventive maintenance practices and early diagnosis as fundamental strategies to
ensure the durability of buildings, user safety, and the preservation of public assets.

Keywords: Pathologies. Civil construction. Efflorescence. Diagnostic Engineering.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil ¢ uma das mais antigas atividades humanas, tendo seus primoérdios
desde a pré-historia, quando as primeiras constru¢des eram feitas com materiais naturais como
pedra, barro e madeira. Com o passar do tempo, os seres humanos foram desenvolvendo
técnicas e ferramentas mais avancadas, permitindo a constru¢do de estruturas maiores € mais
complexas (Engebrait, 2024). Segundo Brito (2017) o crescimento rapido da industria da
construgdo civil no Brasil fez com que as obras fossem executadas com maior rapidez e com
menor critério no controle dos materiais usados e da sua mao de obra, e, com isto, houve uma
queda na qualidade das edificagdes com o surgimento de diversas patologias.

O termo patologia segundo o dicionario da lingua portuguesa ¢ qualquer desvio
anatomico e/ou fisiologico, em relacdo a normalidade, que constitua uma doencga ou caracterize
determinada doenga (Andrade, 2010). Na constru¢do civil, a patologia ¢ a parte da engenharia
que estuda os sintomas, os mecanismos, as causas e as origens dos defeitos das construgdes, ou
seja, ¢ o estudo das partes que compdem o diagndstico do problema (Helene, 1992).

A ocorréncia de patologias na construcdo civil ocasiona uma reducdo da sua vida util,
estas estdo diretamente ligadas a qualidade da mdo de obra e dos materiais empregados na
edificagdo (Taguchi, 2010). Uma elevada percentagem das manifestacdes patoldgicas tem
origem nas etapas de planejamento e projeto. Essas falhas de planejamento ou de projeto sdo,
em geral, mais graves que as falhas de qualidade dos materiais ou de mé execu¢do (Helene,
1992).

Ao se verificar que uma estrutura de concreto (simples, armado ou protendido) apresenta
problemas patoldgicos, torna-se necessario efetuar uma vistoria detalhada e cuidadosamente
planejada para que se possa determinar as reais condi¢des da estrutura, de forma a avaliar as
anomalias existentes, suas causas, providéncias a serem tomadas e os métodos a serem adotados
para a recuperagao ou o refor¢o. As providéncias a adotar, e mesmo os limites a seguir quanto
a avaliacao da periculosidade de determinados mecanismos de deterioragdo, podem e devem
observar a importancia das estruturas em termos de resisténcia e durabilidade, assim como,
muito particularmente, a agressividade ambiental (Souza & Ripper 1998).

Esse diagnostico depende de uma série de fatores (econdmicos, técnicos, de seguranga
e de conforto) e pode levar o especialista a conclusdes diversas, inclusive, em casos extremos,
a recomendar a utilizagdo condicionada ou mesmo a demoli¢do da estrutura, ja que o custo-
beneficio pode indicar a inviabilidade de se efetuar a recuperacdo ou o reforco, em virtude da

extensdo dos danos e do alto custo envolvido (Souza & Ripper 1998).
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Diante disso, o diagndstico assertivo ¢ extremamente necessario devido ao crescente
numero de falhas e problemas estruturais observados em edificagdes de diferentes idades e
tipologias, pois essas manifestagcdes patologicas afetam diretamente a segurancga, a durabilidade
e custo de manutengdo das construgdes, exigindo uma analise aprofundada das suas causas e
consequéncias. Com isso, o avango da engenharia diagndstica tem ganhado for¢a recentemente
devido ao aumento da complexidade das constru¢des modernas e a necessidade de maximizar
a vida 1til das construgoes.

Assim, com o crescimento urbano acelerado, torna-se imprescindivel um estudo
preventivo e corretivo dos sistemas prediais, para que engenheiros consigam identificar e tratar
problemas com mais precisao, diminuindo os riscos € os custos associados a reformas e reparos
emergenciais. Por isso, esse trabalho tem o objetivo de contribuir para a compreensao e solugao
de manifestagdes patologicas em edificacdes.

1.1  Objetivos
1.1.1  Objetivo Geral
Auxiliar na compreensdo e solucdo de manifestagdes patologicas em edificacdes.
1.1.2  Objetivos Especificos
¢ Investigar metodologias de diagndstico utilizadas atualmente na engenharia diagnostica,
avaliando técnicas mais eficazes e suas aplicagdes em diferentes tipos de estruturas.
¢ Identificar manifestagcdes patoldgicas presentes em edificios publicos.
e Propor solugdes preventivas e corretivas para diferentes tipos de manifestagdes

patologicas em sistemas prediais.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Manifestacoes Patologicas Na Construcio Civil

A patologia se resume ao estudo da identificagcdo das causas e dos efeitos dos problemas
encontrados em uma edificagdo, elaborando seu diagnostico e correcao (De Andrade, 2010).

Diante disso, o conceito de patologia dentro construcao civil diz respeito a ciéncia que
procura estudar os defeitos e incidentes que os materiais podem promover nas construgdes de
um modo geral e que busca diagnosticar as origens dessas causas e efeitos e compreender os
mecanismos de deflagracdo e de evolucao do processo patoldgico (Silva, 2012).

O surgimento de patologias em construcdes civis, na maioria das vezes, esta relacionado
as falhas em projetos, execucao e escolha de materiais inadequados. Também podem surgir ao
longo do tempo de vida ttil da edificacdo. Nesse cenario, para controlar a situacao, ¢ importante
o diagndstico completo de seu surgimento, bem como a origem, causas e consequéncias
(Carraro e Dias, 2014).

De maneira geral, as falhas na construgdo civil podem ser definidas como os defeitos
que ocorrem em determinados locais da estrutura ou em toda a edificacdo, sendo que estas
patologias podem ter diversas consequéncias que podem comprometer toda a estrutura ou partes
desta construgdo. E essencial realizar diagndsticos precisos ¢ adotar medidas corretivas para
garantir a seguranga e durabilidade das estruturas.

2.2 Tipos De Patologias

Conforme os estudos de Helene (2011) os danos da construcao civil sdo de quatro tipos
diferentes, definidas como sendo a Infiltracao, a Carbonatacao, Deslocamento no revestimento
e as fissuras, trincas ou rachaduras.

2.2.1 Infiltracao

Na construgdo civil, a infiltracio ¢ uma manifestagdo patologica onde os sistemas
prediais ndo sdo bem impermeabilizados, devido a problemas com a hidraulica, caixas d'agua e
falhas de coberturas. Em outra defini¢do, infiltracdo refere-se ao processo pelo qual um liquido
penetra nos vazios de um s6lido (Forum da Construgdo Civil, 2017).

A infiltragdo ¢ um problema frequente na area da construcdo civil, sendo caracterizada
pela entrada de 4gua por meio das edificagdes. Fissuras nas paredes ou lajes, falhas na
impermeabilizagdo e nos sistemas de drenagem sao alguns fatores que contribuem para sua
ocorréncia. As consequéncias desta manifestacdo patoldgica, podem causar danos estéticos,

estruturais e até mesmo problemas de satde para os ocupantes do ambiente.

Além dos danos estéticos, as infiltragdes podem causar eflorescéncia nos revestimentos,

reduzindo sua durabilidade e beleza (Martins & Souza, 2016). As infiltragdes podem levar a
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deterioragdo dos materiais de constru¢dao, comprometendo a integridade estrutural do edificio
(Silva et al., 2017). A presenca constante de umidade devido a infiltragdes pode favorecer o
desenvolvimento de mofos e fungos, causando problemas a satide (Santos e Oliveira, 2018). A
detec¢do e solugdo rdpida de tais problemas sdo essenciais para garantir a durabilidade,
seguranga ¢ conforto das construgdes.

A drenagem adequada do solo ao redor das fundagdes e a aplicacdo de sistemas de
drenagem pluvial sdo medidas importantes para prevenir infiltragdes em subsolos (Ribeiro,
2019). A correta execucdo de detalhes construtivos, como rufos, calhas e pingadeiras, ¢
essencial para direcionar adequadamente a adgua e evitar infiltragdes em coberturas e areas
externas (Almeida e Pereira, 2018). Como pode ser observado, as Figuras 1 e 2 apresentam,

respectivamente, casos de infiltragdo em paredes e cobertura.
Figura 1:Infiltragdo em parede

u
Fonte: https://fibersals.com.br/blog/impermeabilizacao-em-paredes-como-fazer.

Acesso em 2024.

Figura 2: Infiltragdo em cobertura
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Fonte:https://www.ahidraulicacalhas.com.br/inﬁltracao-télﬁado-prevenir-e-eVitar.Acesso em 2024,
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2.2.2 Eflorescéncia e Lixiviacao

Eflorescéncia sdo encontradas frequentemente em estruturas que possuem contato com
a agua, como por exemplos as caixas d’agua, ou em estruturas que estdo sujeitas a infiltracdes,
como em elementos estruturais presentes nas fachadas, e sujeitas também a vazamentos, em
areas molhadas. Observa-se que a ocorréncia dessa patologia é frequente em concretos que
apresentam alta permeabilidade e fissuras (Lima et al., 2015).

A lixiviacao € o processo de dissolucao e remogao dos componentes hidratados da pasta
de cimento (ions calcio), formando eflorescéncia e estalactites na superficie das estruturas de
concreto. Segundo Gongalves e Lima (2016), estalactites sdo formagdes de depdsitos de sais
minerais, especialmente de carbonato de célcio, que ocorrem devido a percolagdo lenta da dgua
por elementos estruturais de concreto. Esse processo acontece quando a dgua, ao atravessar
fissuras ou falhas de impermeabilizagao, dissolve compostos presentes no concreto e, ao gotejar
em superficies expostas, forma estruturas alongadas e pontiagudas semelhantes as estalactites
naturais. Essas manifestacdes indicam a presenga de infiltragdo persistente e sdo sinais
evidentes de falhas nos sistemas de vedacdo ou impermeabilizagcdo das edificagdes.

Logo, ¢ devido a lixiviagdo e a essa dissolucao que ocorre a formacgao das eflorescéncias,
pois trata-se de uma manifestacao patoldgica silenciosa, que quando se pensa em médio e longo
prazo, torna-se um problema para estruturas em concreto armado (Lima et al., 2015). E

evidenciado na Figura 3 como ocorre o processo da eflorescéncia, e na Figura 4 da lixiviagao.

Figura 3: Eflorescéncia em viga de laje de cobertura

Fonte: LIMA et al., 2015
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Figura 4: Lixiviacdo: Estalactites em fundo de caixa d'agua

Fonte: LIMA et. al, 2015

2.2.3 Bolor

Sao manchas que aparecem normalmente sobre a superficie e, por se tratar de um grupo
de seres vivos (fungos, algas e bactérias) se proliferam em condi¢des de clima favoraveis, como
em ambientes umidos, mal ventilados ou mal iluminados (Montecielo,2016).

Para corrigir areas afetadas por mofo e bolor, ¢ recomendado realizar a limpeza da
regido com uma escova de nylon e aplicar uma solu¢do composta por dgua e hipoclorito de
sodio na proporgao de 1:1. Apos a aplicagao da solugdo, € importante aguardar um periodo de
15 minutos para que ela faca efeito. Em seguida, enxaguar a area com agua para remover os
residuos da solucgao.

Apos a secagem completa da superficie, aguardar secar e pintar (Ferraz, 2016; Fonseca

e Rocha, 2021). A Figura 5 a seguir mostra como se manifesta esse tipo de patologia.

Figura 5: Bolor em paredes
i < ~

-

Fonte: LIMA et. al, 2015
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2.2.4 Vazios no concreto

Popularmente conhecidos como bicheira, sdo segregacdes no concreto, ocasionados por
uma descontinuidade na concretagem e causados principalmente por lancamento e
adensamento inadequados, dosagem inadequada e quantidade excessiva de armaduras. Formam
falhas na estrutura, gerando um vazio ou uma porosidade na pasta de cimento, tonando-se ponto
de entrada para os agentes agressivos (Lima ef al., 2015). A Figura 6 apresenta esse tipo de
patologia.

Figura 6: Exemplo de vazios no concreto

Fonte: Acervo do Eng. Matheus Leoni. Acesso em 2024.

2.2.5 Carbonatacao

A carbonatagdo ¢ um processo no qual o dioxido de carbono (CO:) presente na
atmosfera penetra nos poros do concreto e reage com o hidroxido de célcio, formando carbonato
de célcio. Essa reagdo reduz o pH do concreto, o que pode levar a despassivagdo das armaduras
de ago e iniciar o processo de corrosdo. A corrosdo das armaduras compromete a integridade
estrutural do concreto armado, podendo resultar em fissuras, reducdo da se¢do transversal das
armaduras e, eventualmente, falhas estruturais. Fatores como a permeabilidade do concreto, a
espessura do cobrimento e as condi¢des ambientais influenciam a taxa de carbonatagdo e a
progressao da corrosdo (Silva,2020).

A corrosao ¢ um dos processos degradantes com maior incidéncia nas estruturas de
concreto armado. Para que possa acontecer, a corrosao precisa de um conjunto de fatores que
tornam o ambiente favoravel, como: presenga de 4gua, ar, 4rea anddica, area catddica, um
condutor metalico (armadura) e um eletrolito (solugdo aquosa existente no concreto). O
principal mecanismo de corrosdo do ago no concreto se da por meio eletroquimico, podendo
ser corrosdo localizada (conhecida como pites ou cavidades), que ocorre geralmente em

ambientes em contato com os ions agressivos (cloretos) e sua formacao se torna favoravel na
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presenga de oxigénio e umidade, ou corrosdo generalizada, que corre em fungao da redugdo do
pH do concreto para valores menores que 9 (Lima ef al., 2015).

As normas brasileiras recomendam um cobrimento minimo de concreto sobre as segoes
de aco para que ndo haja exposi¢do da armadura. Ou seja, deve haver um volume minimo de
concreto ao redor da ferragem para evitar a corrosdo. A Figura 7 retrata como ocorre 0 processo

de carbonatagao.

s 4

Fonte: Kirsanov Valeriy Vladimirovic
https://www.mapadaobra.com.br/inovacao/carbonatacao-compromete-a-durabilidade-das-estruturas-de-
concreto. Acesso em 2024.

2.2.6 Desplacamento no revestimento
E caracterizado como o defeito apresentado no sistema que ndo possibilitou a correta
adesdo entre as placas, a argamassa ¢ a parede ou piso, provocando o descolamento das pecas
(Gongalves e Lima, 2016). Entre as principais causas do desplacamento de revestimento estdo:
o falhas no projeto, que ndo detectaram possiveis movimenta¢des do substrato ou ma
qualidade da base;
e presenga de umidade, provocada por vazamentos nas paredes ou mesmo no piso;
e movimentacdo do substrato;

e mao de obra desqualificada (Quartzolit, 2023).

O desplacamento de revestimento ¢ considerado o problema mais comum na constru¢ao
civil e suas causas sdo as mais variadas, além disso, ¢ considerada mais séria, por causa da
probabilidade de acontecer acidentes que possam envolver usudrios do ambiente, além dos
custos do seu reparo. As placas de piso ou azulejos se soltando causam nao apenas danos a
beleza do ambiente e comprometem a qualidade do trabalho executado pelo profissional, como
também podem ocasionar em graves acidentes (Fernandes e Martins, 2019). E possivel observar

tal problema na Figura 8:
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Figura 8: Desplacamento ceramico

Fonte: httpé://WWW.instimtodeengenhafia.org‘.br/_site/wp—content/uploads/20 18/09/Palestra-Pat-Rev-
Cer-Retrospectiva-e-Caminhos-IE.pdf. Acesso em 2024.

2.2.7 Fissuras, trincas, rachaduras

Fissuras, trincas e rachaduras sdo manifestagdes patologicas causadas geralmente por
tensdes de tracdo em materiais frageis como o concreto e materiais ceramicos. Ocorrem quando
0os materiais sdo solicitados por um esforco maior que a sua resisténcia caracteristica,
provocando falha e ocasionando uma abertura. (Oliveira, 2012).

As causas mais frequentes das fissuras sdo as falhas de desempenho em alvenarias, os
materiais usados em sua fabricagdo, tais como as cerdmicas, concreto, argamassa usada, sao
fracos e de baixa resisténcia a tracdo, o que acaba prejudicando a obra, por interferir na estética,
na durabilidade e nas caracteristicas estruturais da edificagdo (Zanzarini,2016).

As trincas podem ser definidas como o estado em que um determinado objeto ou parte
dele se apresenta partido, separado em partes. Nesse contexto, mesmo as trincas pequenas ou
quase imperceptiveis devem ter a causa ou as causas minuciosamente pesquisadas
(Ceotto,2005). No caso das rachaduras, elas sdo consideradas aberturas grandes de tal tamanho
que interfere na recuperagio da obra. E o tipo de fissura mais grave e dependendo do local onde
ocorre impossibilita o uso da edificagdo (Zanzarini, 2016). A Tabela 01 traz as diferengas entre
as fissuras, trincas e rachaduras de acordo com sua abertura. Podemos visualizar tais diferengas

na Figura 10.
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Tabela 1: Diferenga entre fissuras, trincas e rachaduras

MANIFESTACAO ABERTURAS
(mm)
FISSURAS ATE 0,5
TRINCAS 0,5-1,5
RACHADURAS 1,5-5,0
FENDA 5,0-10
BRECHA ACIMA DE 10

Fonte: OLIVEIRA, 2012, p. 9, apud ZANZARINI, 2016, p. 25

Figura 9: Fissura, trinca e rachadura
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ont: ttps://www.dallminas.com.br/ﬁssuras—trincas—e—rachaduras.
Acesso em 2024.
2.3  Leis e Normas

Existem algumas normas relacionadas as patologias na construgdo civil, as
principais sao:

e NBR 15575 — Norma de Desempenho de Edificacoes Habitacionais: Vem
orientar a respeito da melhoria na qualidade e durabilidade das construgdes,
diminuindo as chances de deterioracdo da estrutura por condigdes diversas, trazendo
requisitos minimos de qualidade e conforto. Requisitos minimos de qualidade,
durabilidade, seguranca e desempenho para as constru¢des habitacionais brasileiras.

e NBR 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto: A norma trata do
dimensionamento e execu¢do de estruturas de concreto. Estabelece requisitos de
qualidade do projeto, diretrizes para durabilidade das estruturas visando garantir a
vida util de projeto.

e NBR 10821 — Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas, que

determina a resisténcia a tragdo por compressao diametral. A norma especifica os
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requisitos exigiveis de desempenho de esquadrias externas para edificagdes,
independentemente do tipo de material. Além disso, visa assegurar ao consumidor
o recebimento dos produtos com condi¢des minimas exigiveis de desempenho.

e NBR 9575 — Norma técnica de Impermeabiliza¢do: Esta norma visa garantir a
eficacia e durabilidade dos sistemas de impermeabilizagao, contribuindo para a
preservacao das construgdes e a prevencao de danos causados pela umidade.

NBR 6122 — Projeto e execucio de fundacdes rasas: Norma que aborda diversos
aspectos relacionados as fundagdes como os tipos de fundagdes, controle de
qualidade, critérios de projeto etc. Além disso, a norma regula o projeto e a execucao
da fundagdo de todas as estruturas de engenharia civil. Ou seja, tanto as obras
pequenas quanto grandes, residenciais ou comerciais, precisam aplicar a norma.
2.4 Engenharia Diagnostica
2.4.1 Historia e Conceito

A origem da Engenharia Diagndstica estd diretamente ligada a necessidade de
identificar e corrigir problemas que comprometiam a qualidade e a durabilidade das edificacdes.
Surgiu inicialmente como uma resposta a alta incidéncia de patologias construtivas que surgiam
devido a falhas de projeto, execu¢do ou uso inadequado das construg¢des. Seu desenvolvimento
foi impulsionado principalmente no final do século XX, quando a industria da construcao civil
comecgou a demandar métodos mais sistematicos e cientificos para a andlise de anomalias. Nesse
contexto, profissionais da area passaram a adotar abordagens mais investigativas e técnicas
precisas, embasadas em estudos académicos e pesquisas aplicadas, estabelecendo as bases de
uma pratica que une conhecimento técnico, experiéncia pratica e ferramentas tecnologicas
avangadas para diagnosticar as causas de inconformidades nas edificagdes (Manual de
Engenharia Diagnostica, 2020).

A Engenharia Diagnostica surgiu com a necessidade de se conhecer a verdade. A
presenca recorrente de anomalias e falhas nas construgdes e edificagdes prediais instigou o meio
técnico a lancar as bases dessa doutrina, com objetivo de alcancar a qualidade total. Ela
contribui com um aspecto mais geral, criando padrdes de andlises, pesquisas académicas,
estudos, terminologias, para que seja possivel a transferéncia de conhecimento para o
entendimento mutuo da realidade do ocorrido (Giovanni, 2018).

A evolugdo dessa engenharia ocorreu mantendo um segmento que se resumia
unicamente em propor acdes preventivas e corretivas. Com todo aprimoramento, com uma

maior participagdo no campo da construgdo em geral, toda essa amplitude e destaque, passou a
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ser conhecida como solugdo para as inconformidades que comprometem a satide das edificagdes
(Silva, 2020).
2.4.2 Ferramentas de Investigacio

No campo da Engenharia diagnostica existe uma diversidade de abordagens para a
realizacdo de pericias e diagnosticos. Essas abordagens podem variar conforme a natureza da
edificacdo, a complexidade dos problemas e os objetivos da avaliagdo. As sutis diferencas entre
os tipos de pericia ou ferramentas diagndsticas, intrigam até mesmo os proprios peritos. Os
tipos de pericias para a Engenharia Diagnoéstica sdo procedimentos técnicos investigativos,
classificados pela progressividade. Sao conhecidas como ferramentas diagndsticas e por vez
constituida pela vistoria, inspe¢do, auditoria, pericia e consultoria (Alves, Cardoso Filho, 2016).
A Figura 10 apresenta o Fluxograma da Engenharia Diagndstica detalhando suas etapas e
ferramentas.

Figura 10: Fluxograma Engenharia Diagnostica
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Fonte: http://engenhariadiagnostica.com.br/site/engenharia-diagnostica-novos-estudos.Acesso em 2024.

As ferramentas diagnosticas sdo classificadas em dois tipos: diretas e indiretas. As
diretas sdo realizadas diretamente na constru¢do por meio de uma sequéncia de procedimentos
que caracterizam os diagnosticos exigidos. O primeiro passo € a vistoria, onde sdo feitos
relatorios minuciosos a respeito do que foi visto na edificagdo, além da data, local e
identificagdo das pessoas presentes que participaram, ou seja, a vistoria ¢ caracterizada por
informagdo, percep¢do, descrigdo e questionamentos (Manual de Engenharia Diagnostica,
2021).

A 1inspegdo € o segundo passo, sendo caracterizada como a ferramenta das intuigdes
diagnosticas. Por meio dela € classificada a qualidade ou risco de seguranca da construgao

estudada envolvendo diferentes aspectos como materiais, execucdo, meio ambiente,



21

manuten¢do e uso. Além disso, ¢ recomendado fazer outras inspe¢des no decorrer da vida util
da constru¢do. Em seguida, t€ém-se a auditoria, onde s3o realizadas comparagdes com suas
referéncias de projeto, normas, especificacdes e legislagdes, resultando em laudos que
determinam as conformidades e ndo-conformidades que possibilitam outra avaliagdo geral
(Manual de Engenharia Diagnostica, 2021).

A ultima ferramenta diagndstica direta ¢ a pericia, caracterizado como conclusdo
determinando a origem, a causa ¢ o mecanismo de acdo do problema. As ferramentas
diagnosticas indiretas geralmente sao realizadas em laboratdrios, através estudos de
especificagdes ou pelos projetos da constru¢ao. Sao as consultorias que fornecem diagnosticos
e solugdes para os problemas, além de prognostico e precaugdes (Manual de Engenharia
Diagnostica, 2021).

Essas quatro ferramentas de investigacdo diagndstica nas construgdes, podem ser
aplicadas em todas as fases de um empreendimento de construgao civil, o PPEEURD (Percurso
Diagnostico), representadas pelo planejamento, projeto, execugdo, entrega da obra, uso,
reabilitacdo e desconstrucdo. A selecdo dos tipos de ferramentas de investigacao,
evidentemente, dependerd do objetivo diagndstico pretendido: principalmente, se judicial ou
extrajudicial; se voltado as manifestagdes patoldgicas ou niveis de desempenho; ou, ainda, para

outros objetivos (Manual de Engenharia Diagnostica, 2021).
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3 METODOLOGIA

Para a Metodologia deste trabalho, foi adotada uma abordagem exploratdria e descritiva,
dividida em duas etapas principais: a pesquisa bibliografica e o estudo de caso.

A primeira etapa consistiu em uma revisao aprofundada da literatura sobre patologias
em estruturas da construgdo civil. Para tanto, foi utilizada uma variedade de fontes académicas
e técnicas, incluindo e-books, artigos cientificos, livros e publicagdes especializadas. A pesquisa
bibliografica foi realizada por meio de bancos de dados como Google Académico e Biblioteca
Digital da UFMA. Essa etapa teve como objetivo identificar os tipos e principais causas de
manifestagdes patoldgicas, as técnicas de diagndstico utilizadas e as praticas recomendadas
para prevenc¢ao e reparo desse problema.

Com base nos conhecimentos obtidos na pesquisa bibliogréfica, foi realizada a segunda
etapa da metodologia: o estudo de caso, com a finalidade de aplicar as informagdes teodricas a
analise de edificagdes reais. Diante disso, foram selecionados como objeto de estudo os prédios
CEB Velho ¢ o Centro de Convengdes da Universidade Federal Do Maranhao (UFMA).

A escolha desses locais fundamentou-se em alguns fatores. O primeiro fator estd
relacionado as patologias, ambos os prédios apresentam manifestagdes patoldgicas evidentes,
como armaduras expostas e corroidas, fissuras, infiltracdes, eflorescéncias, lixiviagdo e a
presenga de fungos, conforme constatado durante as visitas técnicas realizadas.

Além disso, destacou-se o valor académico da escolha dessas edifica¢des: o CEB Velho
constitui-se em um prédio antigo e de grande relevancia no contexto historico e funcional da
universidade, sendo amplamente utilizado por discentes e docentes. O Centro de Convengdes,
por sua vez, ¢ um espago de uso coletivo, destinado a realizagdo de eventos institucionais e
culturais, o que justifica a necessidade de atencdo as suas condi¢des construtivas. A analise
desses edificios permite compreender ndo apenas as causas e efeitos das patologias, como
também possibilita a proposicdo de estratégias de manutencdo e recuperacdo, baseadas em
situacdes reais.

Outro fator determinante para a escolha de edificacdes localizadas na UFMA foi a
reduzida quantidade de trabalhos académicos que abordem a infraestrutura da universidade.
Observou-se uma baixa produgdo cientifica voltada para a andlise técnica dos edificios da
UFMA, mesmo diante da visivel necessidade de manutencao e revitalizagao deles. Dessa forma,
esta pesquisa visou também incentivar um olhar critico dos estudantes de engenharia Civil sobre
o ambiente em que estdo inseridos, promovendo o engajamento na valorizagdo e preservacao

do patrimonio publico.
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As visitas ocorreram nos meses de abril e maio de 2025. Durantes as inspegdes, foram
utilizados smartphones com camera de alta resolugdo para registro fotografico das
manifestagdes patoldgicas observadas. Os dados coletados incluiram imagens estruturais € nao
estruturais, além de anotagdes in loco quanto ao tipo, localizacdo e extensao dos danos

identificados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico sdo apresentados os resultados obtidos a partir das vistorias realizadas nos
prédios CEB Velho e Centro de Convengdes da Universidade Federal do Maranhao,
destacando-se as manifestagcdes patologicas identificadas e sua andlise com base no que ja foi
discutido no presente trabalho. Os dados coletados foram organizados por tipo de manifestacao
patoldgica, local de ocorréncia, possiveis causas e propostas de medidas preventivas e
corretivas.
4.1 Analise das patologias no prédio CEB velho
4.1.1 Infiltragao e bolor ou morfo

Observou-se na parede e nas lajes do prédio do CEB velho, extensa area de

infiltragdo ascendente (para as paredes), com destacamento do revestimento e presenca de
manchas escuras esverdeadas, indicando a presengca de fungos que se proliferam em
consequéncia da presenca de umidade. As Figuras 11, 12 e 13 evidenciam essas manifestacdes

patoldgicas.

Figura 11: Infiltracdo ascendente em parede

Fonte: Autores, 2025.
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igura 12: Manchas de umidade e

Fonte: Autores, 2025.

Figura 13: Manchas de umidade em laje

Fonte: uiores, 2025.

Tais manifestagdes estdo relacionadas a falta ou falha na impermeabilizacdo, seja da viga
baldrame para o caso da infiltragdo nas paredes, ou impermeabilizacdo inadequada da laje. De
acordo com o Manual da Engenharia Diagndstica (2021), os problemas de umidade
independentemente da sua natureza, causam quase invariavelmente, logo numa fase inicial,
situagdes de manchas que permitem identificar a ocorréncia da patologia. Apenas essas
situacdes ja deterioram de forma significativa a aparéncia visual dos espagos e podem provocar

problemas de insalubridade.
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Identificou-se na inspe¢ao de um dos pilares, que a armadura do elemento estrutural

estava exposta e ja em processo de corrosdo. As Figuras 14 e 15 ressaltam esse processo.

Figura 14: Corrosdo da armadura

Fonte: Autores, 025 .

Figura 15: Corrosdo da armadura

A auséncia de cobrimento minimo e a presenca de umidade constante aceleram o

processo de carbonatagdo e corrosdo da armadura, conforme descrito por Silva (2020) e Lima

et al (2015). Outro fator relevante para acelerar esse processo, estd relacionado ao ambiente em

que a edificacdo estd inserida. Por se tratar de uma regiao litoranea, de classe de agressividade

ambiental considerada forte, o processo de carbonatagdo e consequentemente corrosdo da

estrutura ¢ agravado, influenciando diretamente na durabilidade e vida 1til do elemento

estrutural.
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4.1.3 Fissuracio em Pilares
Durante a inspeg¢do visual, constatou-se que alguns pilares apresentam fissuras verticais
de espessura variando entre fina e média, com algumas chegando a presentar desplacamento do

revestimento, como mostrado nas Figuras 16, 17, 18 e 19.

Figura 16: Fissuracdo de Pilares

Fonte: Autores, 2025.

Figura 17: Fissuracdo de Pilares

Fonte: Autores, 2025.
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Figura 18: Fissuracdo de Pilares
e 2

Fonte: Autores, 2025.

Figura 19: Fissur de Pilares

ST

Fonte: Autores, 2025.

As fissuras se apresentaram predominantemente na vertical, localizadas nas faces
laterais dos pilares, sugerindo possivel origem relacionada a retragdo do concreto ou esforgos
excessivos de compressao.

Embora inicialmente essas fissuras possam parecer ndo estruturais, sua localizacdo em
elementos verticais de sustentagcdo e o cardter continuo e crescente indicam um potencial
evolutivo significativo. Segundo Zanzarini (2016), mesmo fissuras superficiais devem ser
monitoradas com atencao, pois podem ser indicios de recalques diferenciais, movimentacdes

térmicas, variagcdes volumétricas ou até falhas construtivas.
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4.2 Analise das patologias no prédio Centro de Convencoes
4.2.1 Eflorescéncia
Nas areas inferiores do reservatorio de agua do Centro de Convengdes, identificou-se a

presenca de Eflorescéncia, evidenciado na Figura 20.

Figura 20: Eflorescéncia abaixo de reservatorio

= xS

Fonte: Autores, 2025.

Esse fendmeno ¢ caracterizado pelo aparecimento de depositos cristalinos
esbranquicados sobre a superficie de concreto, resultantes da migragdo de sais soluveis
conduzidos pela agua através da porosidade capilar da estrutura, evidenciando a alta
permeabilidade e infiltragdo continua no local. Conforme Lima et a/ (2015), estruturas sujeitas
a infiltracdo constante, como reservatorios ou lajes expostas a dgua, sdo ambientes propicios
para o surgimento da eflorescéncia.

4.2.2 Formacao de Estalactites

Na laje inferior do mesmo reservatdrio, identificou-se a presenca de estalactites
calcarias, conforme pode ser observado na Figura 21, formagdo tipica do processo de
Lixiviacdo. Essa manifestacao € resultado da dissolugdo de compostos hidratados da pasta de

cimento.
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Figura 21: Estalactites

Fonte: Autores, 2025.

Segundo Lima e al (2015), a lixiviagdo ¢ uma patologia silenciosa e progressiva,
geralmente associada ao uso de 4dgua agressiva, falhas de protecdo superficial e porosidade
excessiva do concreto. Além do efeito visual, esse fenomeno indica perda de componentes
essenciais da matriz cimenticia, o que pode comprometer a durabilidade da estrutura a longo
prazo.

4.3 PROPOSTAS DE INTERVENCAO

A andlise comparativa entre os dois prédios estudados demonstra que as manifestacdes
patologicas observadas estdo, em grande parte, associadas a auséncia de manutencao
preventiva, ao uso inadequado de materiais e a falhas nos sistemas de impermeabilizacao.
Apesar de pertencerem a mesma instituicao, as edificagdes apresentam patologias distintas, o
que evidéncia diferentes condig¢des construtivas e niveis de conservagao.

Diante dos resultados obtidos, foram elaboradas propostas de intervencao com objetivo
de mitigar os danos identificados e prevenir sua reincidéncia. Tais medidas abrangem tanto
acdes corretivas quanto preventivas, considerando as particularidades de cada manifestacao
observada.

A Tabela 2 apresenta o resumo das principais manifestacdes patologicas identificadas
nos edificios, juntamente com as respectivas medidas preventivas e corretivas sugeridas, com
base na literatura técnica e nas boas praticas da engenharia civil, conforme orientagdes de
Helene e Medeiros (2014). Além disso, as literaturas vistas anteriormente, como Manual de
Engenharia Diagnostica (2021) e Zanzarini (2016), foram fundamentais para embasar a anélise

e a proposicao das agdes corretivas e preventivas apresentadas.



31

Tabela 2: Medidas Preventivas e Corretivas para Patologias Identificadas

Patologia Medidas Preventivas Medidas corretivas
Infiltracao - Impermeabilizacao -Substituicao de
adequada revestimentos
-Execucao correta de calhas -Reparo da
-Drenagem eficiente impermeabilizagdo

-Vedacao de trincas

Bolor e fungos

-Ventilagdo adequada
-Isolamento da umidade

-Limpeza com hipoclorito
-Reparo da origem da

umidade
Armadura exposta e -Garantia do cobrimento -Remogao do concreto
COrrosao minimo deteriorado
-Concreto com baixa -Tratamento anticorrosivo
permeabilidade -Reconstitui¢do com

argamassa estrutural

Fissuras em pilares

-Dimensionamento adequado
-Controle de recalques e
movimentagoes

- Remocao do concreto
deteriorado
-Tratamento anticorrosivo
-Reconstitui¢do com
argamassa estrutural

Eflorescéncia -Controle de umidade Remocgao dos sais
-Uso de materiais com baixa -Corregao da origem da
porosidade umidade
-Boa ventilacao
Estalactites - Revestimentos com -Aplicagdo de argamassa

argamassa aditiva
-Controle da qualidade da
agua

impermeavel
-Tratamento das superficies
afetadas

Fonte: Autores, 2025.
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo principal contribuir para a compreensao e
solucao das manifestagdes patoldgicas em edificagcdes, por meio da analise técnica de dois
prédios pertencentes a Universidade Federal do Maranhdao: o CEB Velho e o Centro de
Convengdes. A metodologia adotada envolveu uma pesquisa exploratéria e descritiva,
estruturada em duas etapas: revisdo bibliografica e estudo de caso com inspecao visual e registro
fotografico in loco.

A partir da analise dos dados coletados, foi possivel identificar diferentes tipos de
manifestagdes patologicas, tais como infiltragdes, eflorescéncia, lixiviacao, fissuras, armaduras
expostas e sinais de degradagdo por carbonatagdo. Destacaram-se, em especial, a presenga de
eflorescéncia e de estalactites de calcario na parte inferior do reservatorio do Centro de
Convengdes, evidenciando falhas significativas no sistema de impermeabilizacdo e a existéncia
de umidade continua em contato com os elementos estruturais. No prédio CEB Velho, foram
observadas fissuras em pilares e armaduras expostas com sinais de corrosdo, o que configura
risco potencial a integridade estrutural.

Com base nos fundamentos da engenharia diagnostica, a partir das ferramentas de
vistoria e inspec¢do, foi possivel propor medidas corretivas e preventivas adequadas as
condi¢des observadas. Dentre elas, destacam-se a recomposicao de cobrimentos, tratamentos
anticorrosivos, revisao da impermeabiliza¢cdo e adocao de técnicas de bloqueio da umidade.

Dessa forma, os objetivos especificos propostos neste trabalho foram plenamente
atendidos: investigaram-se as metodologias utilizadas atualmente na engenharia diagnostica,
com destaque para a aplicagdo da inspec¢do visual e da vistoria técnica como instrumentos
fundamentais na identificagdo de manifestagdes patologicas em diferentes tipos de estruturas.
Além disso, foram identificadas e caracterizadas as principais anomalias presentes nas
edificagcdes analisadas, descreveram-se suas causas provaveis e consequéncias estruturais, e
elaboraram-se proposta de intervengdo compativeis com a realidade dos edificios, baseados na
literatura técnica.

O estudo também revelou a caréncia de manutengdo sistematica nas edificacdes da
universidade, bem como a necessidade de um plano preventivo de conservagao e reabilitacdo.
Essa constatagdo refor¢a a importancia de se promover uma cultura de diagndstico precoce e
acoOes técnicas planejadas, visando a valorizacdo do patrimonio publico e a seguranca dos
usuarios.

Dessa forma, a pesquisa reforca a relevancia da engenharia diagnostica como ferramenta

de apoio a conservagao e recuperacao de edificagdes, especialmente no contexto das institui¢des
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publicas de ensino. O estudo contribui para o desenvolvimento de uma postura técnica mais
consciente entre os futuros engenheiros civis, promovendo a valorizacdo do patrimonio

construido e a seguranga dos sistemas prediais ao longo de sua vida util.
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