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RESUMO

O presente estudo analisa as manifestagdes patologicas em edificagdes residenciais em paredes
de concreto, com até cinco anos, em Palmas — TO, em um contexto de expressiva expansao da
construcdo civil na capital tocantinense. Este avancgo, estimulado por programas habitacionais,
como o “Minha Casa, Minha Vida”, revela preocupagdes com a qualidade e durabilidade das
construgdes entregues. Mesmo em edificios recentes, foram identificadas diversas
manifestagdes patoldgicas, como fissuras, infiltragdes, eflorescéncias € manchas de umidade,
que comprometem o desempenho e a vida 1til das estruturas. O objetivo do trabalho foi
identificar, classificar e analisar essas manifestacoes em edificagdes de paredes de concreto no
municipio de Palmas - TO, buscando suas causas e propondo recomendagdes de intervengao.
A revisdo teorica aborda conceitos de patologia, origens, mecanismos de degradacao e relacao
com a NBR 15575, que regulamenta requisitos minimos de desempenho e durabilidade. A
metodologia consistiu em um estudo de caso, com inspecdo visual e registro fotografico das
patologias, além da analise de fatores construtivos, ambientais ¢ de manutencdo. Pode ser
observado no transcorrer do trabalho que as manifestagdes patologicas observadas ndo se
desenvolvem por meio dos efeitos construtivos, mas se formam como reflexos de falhas na
execucdo, no projeto, assim como na fiscalizagdo. Por meio dessa andlise notou-se a
importancia de concretizar e aprimorar praticas construtivas para a garantia da durabilidade e
do desempenho das edificag¢des, contribuindo, desse modo, para a formag¢ao de um ambiente
mais seguro e eficiente.

Palavras-chave: Paredes de concreto; Patologia; Durabilidade; Palmas — TO; Construgao civil.



ABSTRACT

The present study analyzes the pathological manifestations in residential buildings with
concrete walls, up to five years old, in Palmas — TO, within the context of significant expansion
of the construction industry in the Tocantins capital. This advancement, stimulated by housing
programs such as "Minha Casa, Minha Vida," raises concerns about the quality and durability
of the delivered constructions. Even in recent buildings, several pathological manifestations
have been identified, such as cracks, infiltrations, efflorescence, and moisture stains, which
compromise the performance and lifespan of the structures. The objective of the work was to
identify, classify, and analyze these manifestations in concrete wall buildings in the
municipality of Palmas - TO, seeking their causes and proposing intervention
recommendations. The theoretical review addresses concepts of pathology, origins,
mechanisms of degradation, and the relationship with NBR 15575, which regulates minimum
performance and durability requirements. The methodology consisted of a case study, with
visual inspection and photographic documentation of the pathologies, as well as an analysis of
construction, environmental, and maintenance factors. It can be observed throughout the work
that the pathological manifestations observed do not develop solely from construction effects,
but rather form as reflections of failures in execution, design, and inspection. This analysis
highlights the importance of implementing and improving construction practices to ensure the
durability and performance of buildings, thereby contributing to the creation of a safer and more
efficient environment.

Keywords: Concrete walls; Pathology; Durability; Palmas — TO; Civil construction.
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1 INTRODUCAO

O concreto configura-se como um material estrutural indispensavel para a engenharia
civil contemporanea, sendo composto fundamentalmente pela dosagem e mistura de agregados
miudos, graudos, cimento e dgua, com a possibilidade de incorporagdo de aditivos quimicos
para o aprimoramento de suas propriedades (BAUER, 1985).

Desde sua concepcao moderna, o concreto ¢ amplamente empregado em edificagdes
residenciais de variados portes. Assim, nota-se que diversas inovagdes acerca dos concretos,
principalmente por meio de sua integracdo e cooperativismo em dareas distintas que se
interligam para o bom desenvolvimento do processo, incluindo, por sua vez a utilizagdo de seus
materiais ¢ as boas condi¢cdes de uso, inspe¢ao e manutengao de todas as construgdes
(BARROSO et al., 2023).

Compreende-se que o concreto € um material composto, onde sua obtengao se forma
através da mistura entre o cimento, area, agregado graido e agua. Por meio dessa mistura, acaba
sendo feito propor¢des adequadas voltadas para o bom desempenho de mecanismos que sao
requisitos para a estrutura em que se objetiva a sua utilizacdo (MANCINI, 2023).

O desenvolvimento das estruturas em concreto armado remonta a 1849, quando o
francés Joseph Monier vislumbrou a necessidade de integrar refor¢os de aco para conferir maior
resisténcia a vasos de plantas, prevenindo fissuras (CONCRENORTE, 2024). A adogdo desse
material reforcado teve como proposito primordial fortalecer a estrutura e, consequentemente,
prolongar sua vida util. Nesse contexto, a Norma Brasileira (ABNT NBR 6118, 2023)
estabelece que a durabilidade das estruturas de concreto requer agdes coordenadas e efetivas de
todos os agentes envolvidos nas fases de projeto, execugao e uso.

O sistema construtivo de paredes de concreto ¢ amplamente empregado nos
empreendimentos da atualidade, especialmente em edificacdes residenciais, devido as suas
reconhecidas vantagens, como a rapida producao, a elevada resisténcia mecanica e a longa vida
util das estruturas. O processo de constru¢do em concreto envolve etapas fundamentais, desde
o projeto estrutural até a execucdo e a manutencdo, exigindo a aplicacdo rigorosa de boas
praticas construtivas.

Entretanto, a falta de conhecimento técnico adequado ou falhas na execucao dessas
praticas podem comprometer significativamente a durabilidade e o desempenho esperado das
edificagdes, favorecendo o surgimento de manifestagdes patologicas que impactam a seguranca,
a funcionalidade e a vida util das construcoes.

No entanto, mesmo com a evolugado tecnoldgica continua, a ocorréncia de falhas nesses
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processos ainda compromete o desempenho do concreto, fomentando o surgimento de
manifestagdes patologicas. No cendrio habitacional brasileiro, o sistema construtivo de paredes
de concreto “moldadas in loco” ganhou notdvel proeminéncia, encontrando um nicho
expressivo de aplicagao nos empreendimentos do programa habitacional federal Minha Casa
Minha Vida (MCMV).

Pode ser observado que os problemas com patologias sdo motivados principalmente por
falhas que se desenvolvem através da realizacao de atividades inerentes ao desenvolvimento e
construgdo; podendo, com isso, ser apresentando nas mais variadas etapas da construcao, tais
como a concepg¢ao em seu inicio, a execucao e, por sua vez, até em momentos posteriores a
conclusao da obra (FELIPE VOZIO, 2023).

Tal expansdo ¢ reflexo da racionalidade construtiva do método, que, ao se utilizar de
formas modulares (geralmente metalicas ou de aluminio) para a concretagem simultdnea de
paredes e lajes, propicia uma alta taxa de repetibilidade e velocidade de execugdo, tornando-o
economicamente vidvel para a producao em massa (FONSECA, 2012; ABNT NBR 16055,
2012).

Apesar de toda a promessa de controle e racionalidade inerente ao sistema e a escala
industrial do PMCMV, o sistema construtivo ainda tem apresentado uma grande quantidade de
manifestagdes patologicas nas edificagdes entregues € em uso.

O problema possui dimensdes sistémicas e alarmantes. Uma avaliacdo abrangente
realizada pela Controladoria-Geral da Unido (CGU) em 2017 sobre o desempenho do PMCMV
constatou que 56,4% dos imoveis avaliados apresentavam algum tipo de defeito de construcao
dentro do prazo de garantia. Os defeitos mais comumente citados incluiam infiltragdes, falta de
prumo e de esquadros.

Em estudos de caso mais especificos, focados em empreendimentos construidos com
paredes de concreto moldadas in loco, verificou-se que ao menos 25% da totalidade das

ocorréncias registradas pelas construtoras junto a assisténcia técnica tinham relacao, ou
eram de sistemas que fazem interface com as paredes de concreto. Dessa forma, a investigagao
sobre a origem e a mitigacdo dessas patologias torna-se crucial para garantir a longevidade e a

habitabilidade dessas unidades.

1.1PROBLEMA DE PESQUISA

Diante desse contexto, este trabalho busca responder a seguinte questao: “Quais sdo as

principais manifestacdes patologicas encontradas em edificacdes residenciais de paredes de
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concreto na regido de Palmas - TO?”

1.2 JUSTIFICATIVA

Observa-se que Palmas tem vivenciado uma expansdo significativa no setor da
construgdo civil, especialmente no segmento de moradias verticais com estrutura em paredes
de concreto. Esse crescimento acelerado, embora positivo do ponto de vista econdmico e
urbano, tem levantado preocupagdes quanto a qualidade e a durabilidade das edificagdes
entregues. Mesmo em construgdes recentes, como edificagdes residenciais, notou-se diversos
tipos de manifestacdes patoldgicas que afetam o desempenho e a vida util das estruturas.

Problemas como trincas, infiltracdes, eflorescéncias e falhas no revestimento muitas
vezes surgem ainda no periodo de garantia, gerando gastos adicionais para construtoras e
responsaveis técnicos, assim como para moradores em momentos posteriores. Tais ocorréncias
apontam para falhas que podem estar relacionadas a execugdo, ao projeto, aos materiais
utilizados ou até mesmo as condigdes climaticas e ao solo caracteristicos da regido de Palmas.

Diante desse cenario, torna-se necessario compreender com mais profundidade quais
sdo as patologias mais comuns nas edificacdes de paredes de concreto da cidade, identificar as
possiveis causas e comparar os edificios entre diferentes idades. Essa andlise pode revelar
pontos criticos do processo construtivo e fornecer informagdes valiosas para o aprimoramento
das préaticas adotadas localmente.

Assim, este trabalho se justifica pela importdncia de investigar tecnicamente um
problema que j4 impacta a realidade de muitos moradores, contribuindo para a prevencao de
falhas em construgdes e para uma discussdo acerca da temdtica no que compete as situagdes
técnicas no setor. Além disso, ao promover a reflexdo sobre a durabilidade e o desempenho das
edificacdes em uma cidade em constante desenvolvimento, espera-se colaborar para a
construgdo de um ambiente urbano que traga seguranca, seja eficiente e de maior qualidade

para a populacao.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Identificar as principais manifestagcoes patoldgicas em edificagdo residencial de paredes
de concreto em construgdes residenciais, localizada em Palmas — TO, a fim de identificar

padrdes, possiveis causas e propor diretrizes que contribuam para a melhoria da durabilidade e
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desempenho deste sistema estrutural.

1.3.2 Objetivos Especificos

v Analisar o levantamento das manifestagdes patologicas mais comuns em edificagdes
residenciais de paredes de concreto em Palmas — TO, em construgdes residenciais;

v Classificar e categorizar as patologias identificadas, com base em sua natureza e

identificar as possiveis causas;
v Propor recomendagdes técnicas de intervengdo para os profissionais da construgéo civil,

com foco na redugdo de falhas e para evitar o reaparecimento das manifestacdes

patoldgicas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este topico apresenta uma revisao de literatura baseada em diferentes autores que
abordam as manifestagdes patologicas em edificagdes residenciais de concreto. Busca-se
esclarecer os principais conceitos relacionados a essas patologias, suas causas recorrentes € 0s
impactos que podem gerar na durabilidade, funcionalidade e seguranga das construcdes.
Também sdo discutidas as formas de classificagdo dessas anomalias, com aten¢do especial as
particularidades observadas em edificagdes com até cinco anos de uso. Ademais, desenvolve-
se uma analise comparativa entre os tipos de manifestacdes patoldgicas mais incidentes nas
construcdes localizadas na cidade de Palmas — TO, considerando ndo apenas os aspectos

técnicos normativos, mas também os impactos economicos associados a sua reparagao.

2.1 SISTEMA CONSTRUTIVO - PAREDES DE CONCRETO

O sistema construtivo por paredes de concreto moldadas in loco constitui uma solugao
técnica na qual as paredes desempenham simultaneamente fungdo estrutural e de vedacao.
Trata-se de uma tecnologia que promove racionalizacdo do canteiro, redugdo de etapas
construtivas e potencial ganho de produtividade, sendo indicada para empreendimentos
habitacionais e, em determinadas condic¢des, para edificios de maior porte. Para a adogdo
racional desse sistema ¢ imprescindivel observar os requisitos normativos, as especificidades
do projeto estrutural e as praticas construtivas consolidadas pela industria.

De acordo com Misurelli e Massuda (2009), o uso do sistema de paredes de concreto ja
era difundido internacionalmente nas décadas de 1970 e 1980. Contudo, devido as limitacdes
econdmicas enfrentadas a época, a tecnologia ndo conseguiu se consolidar no cenario brasileiro.
O método ganhou destaque, pois, segundo Manzine (2011), possibilita reduzir em até 50% o
tempo de execugdao quando comparado as construgdes convencionais.

A necessidade de atender a grandes demandas de moradia, gerada pelo referido
programa habitacional, fez com que o uso das paredes de concreto moldadas in loco se
apresentasse como a alternativa mais eficiente. Com a crescente popularizacao do sistema, a
Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) elaborou a NBR 16055:2012 — Paredes de
Concreto Moldadas no Local para a Construgao de Edificagdes, que estabeleceu parametros
técnicos de dimensionamento e execugdo, promovendo maior padronizacao e seguranca no uso
do sistema.

A norma ABNT NBR 16055:2012, determina as exigéncias do sistema construtivo de
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parede de concreto moldadas in loco. Se aplica as paredes submetidas a carga axial, com ou
sem flexdo, concretadas com todos os elementos que fardo parte da construgdo final (detalhes
de fachada, armaduras distribuidas e localizadas, instalagdes elétricas e hidraulicas).

A ABNT NBR 16055:2012 Nao se aplica a paredes de concreto pré-fabricadas, paredes
de concreto moldadas in loco com formas incorporadas, paredes curvas, paredes submetidas ao
carregamento predominantemente horizontal, como muros de arrimo ou reservatorios,
fundacdes, elementos de fundagdes, paredes diafragma, paredes de contencdes e solo

grampeado.

2.1.1 Esquema construtivo

O sistema construtivo de parede de concreto ¢ um método racionalizado de construgao,
oferecendo qualidade, produtividade e economia. Possibilita a construgdo de casas térreas e
edificios verticais (acima de 30 pavimentos ¢ considerado casos especificos), por ter boa
produtividade contribui bastante com a redug¢ao do déficit habitacional, uma vez que sao
construgdes mais econdmicas e consequentemente mais baratas. As paredes sao moldadas in

loco, com instalacdes elétricas e hidraulicas embutidas, portanto ¢ de suma importancia a

compatibilizacdo dos projetos. A execugdo segue conforme ilustra a figura 1:

Figura 1 — Ciclo de execucdo

Marcagao BN Armacdo da , Instalacoes
do Piso Parede da Parede

Montagem
das Formas
da parede

Instalagbes L Armacdo da

Concretagem § > Desforma

Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2025)
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Misurelli e Massuda (2009) descrevem a sequéncia basica de execugdo das paredes de

concreto:
a) execucao da fundacao;
b) posicionamento das formas;
c) armacao da estrutura;
d) montagem das formas;
e) concretagem;
f) desforma;
g) limpeza;
h) acabamento.

2.1.2 Fundacao

Para Misurelli ¢ Massuda (2009), a escolha do tipo de fundagdo depende de fatores
locais, como condi¢des climdticas, caracteristicas do solo e topografia. Em edificacdes
unifamiliares com paredes de concreto, o radier ¢ a solugao mais utilizada. Sua execucao requer

cuidados especificos, entre os quais:

a) posicionamento adequado das tubulagdes conforme o projeto de instalacdes;

b) nivelamento e locagdo compativeis com os projetos arquitetonico e
planialtimétrico;

C) adogdo de medidas que evitem a umidade ascendente do solo;

d) execucao do radier em dimensdes ligeiramente superiores as dos painéis

externos, possibilitando apoio e facilitando a montagem das formas.

O processo de montagem e concretagem da fundagao segue conforme figuras 2, 3,4 e



Figura 2 — Montagem de formas do radier

Fonte: elaboracao propria com base em dados da pesquisa (2025)

Figura 3 — Férmas do radier montadas

Fonte: elaboragdo propria com base em dados da pesuisa (225)
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Figura 4 — Instalagcdo de malha no radier
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Fonte: elaboragdo
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Figura 5 — Concretagem do radier

Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2025)

2.1.3 Sistema de formas
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Segundo Corsini (2011), as féormas sdo elementos determinantes para a eficiéncia do

sistema, especialmente em obras de carater repetitivo. Misurelli e Massuda (2009) ressaltam

cuidados essenciais no uso das formas:

a)
b)
©)
d)

garantir estanqueidade;
assegurar geometria correta das pecas moldadas;
manter a solidez do conjunto;

resistir as pressoes exercidas durante a concretagem.

2.1.4 Férmas metalicas

As formas metélicas sdo produzidas integralmente em aco, apresentando elevada

resisténcia as pressdes do concreto e proporcionando 6timo acabamento (SANTOS, 2011).

Corsini (2011) destaca que sua reutilizagdo pode variar de 500 a 2.000 ciclos, o que as torna

mais vantajosas em empreendimentos de larga repetigao.

Foram desenvolvidas pela necessidade de maior produtividade, tendo como objetivo

multiplicar o uso de um Unico painel e reduzir a mao de obra, permitindo assim racionalizagao,

organizagao e limpeza na execucdo. As figuras 6, 7 e 8 ilustram um exemplo de forma metalica.

Figura 6 — Forma metélica (Tipo FORSA 1)

Fonte: elaboragao préri com base m ddos da pesquisa (2025)
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Figura 7 — Férma metélica (Tipo FORSA 2)

Fonte: elaboragao propria com base em dados da pesquisa (2025)

Figura 8§ — Forma metélica (Tipo FORSA 3)

Fonte: elaboragdo propria com base em dados da pesquisa (2025)
2.1.5 Desmoldantes
Segundo a ABNT NBR 16055 (2012), a escolha do desmoldante deve ser compativel
com o tipo de forma, garantindo:

a) nao aderéncia entre concreto ¢ forma;
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b) auséncia de residuos que comprometam a durabilidade da forma ou a aderéncia
de revestimentos;

C) preservacao das propriedades do concreto.

Fonte: elaboraé:o propria com base em dadbs da pesquisa (2025)

Figura 10 — Local de armazenamento dos desmoldantes

Fonte: elabofaga;) propria com base em dados da pesquisa (2025)
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Figura 11 — Aplicagdo de desmoldante na forma

Fonte: elaboragao propria com base em dados da pesquisa (2025)

2.1.6 Componentes embutidos

De acordo com a ABNT (2012), o sistema deve prever a incorporagdo de todos os
elementos indicados em projeto como caixilhos, eletrodutos, caixas de tomadas, interruptores e
fixacdes da cobertura, de forma que, apds a retirada das formas, esses componentes estejam
totalmente integrados, sem risco de contaminag@o do concreto ou da armadura.

Ap6s a fundagdo ¢ realizada a execugdo do radier, para assim dar inicio a marcagao das
paredes utilizando linha xadrez, delimitando os cdmodos dos apartamentos. Essa marcagao ¢
feita pelos armadores. Logo em seguida eles ja iniciam a montagem da armagao.

A figura 12 ilustra a marcacao das paredes (1), marcado de vermelho, os arranques (2)
e os espacadores (3), conhecidos como “bolachdo”, fixados entre as linhas, para garantir o

recobrimento das telas.
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Figura 12 — Marcag¢ao das paredes, arranques e espagadores
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Fonte: elaboragao propria com base em dados da pesquisa (2025)

Ap0s finalizar a marcagao das paredes, inicia a montagem das telas de ago. Na figura 13

ilustra as telas ja montadas e fixadas nos arranques e o processo de instalagdes elétricas ja
iniciado.

Figura 13 — Montagem de telas e armagoes

Pode-se identificar alguns reforcos de vaos de portas e janelas, servem para evitar

fissuras e trincas diagonais, as figuras 14 e 15 mostram mais detalhadamente.
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Figura 14 — Reforcos em vaos de janelas
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Fonte: elaboragao propria com base em dados da pesquisa (2025)

Figura 15 — Reforgos em vaos de portas
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Apo6s a conclusdo da armagdo, tem inicio a etapa de instalagdes elétricas. Conforme
ilustrado nas figuras, todos os elementos, como caixas de passagem, quadros elétricos e
eletrodutos, devem ser previamente embutidos nas paredes, uma vez que essa execugao deve
anteceder o processo de concretagem. Ressalta-se que grande parte da infraestrutura elétrica ¢
conduzida pela laje superior, sendo implantada posteriormente ao fechamento dos painéis de
forma.

Concluidas as instalagdes elétricas nas paredes, procede-se a montagem das formas. Na
obra em estudo, verificou-se a ado¢ao de formas de aluminio, op¢ao escolhida pela empresa em
funcdo de suas caracteristicas técnicas, tais como a possibilidade de reutilizagdo, leveza,
durabilidade, facilidade de alinhamento e prumo, qualidade do acabamento superficial, maior
rapidez no processo de montagem e eficiente estanqueidade.

Na figura 16 identificou-se alguns travamentos importantes para este tipo de forma,
como por exemplo o tensor de vaos (1), que garante a medida dos vaos de portas, também ¢

considerou-se os pinos e cunhas (2), estes proporcionam o travamento das placas.
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Figura 16 — Tensor de vaos, pinos e cunhas

Fonte: elaboracao propria com base em dados da pesquisa (2025)

Ja na figura 17 identificou-se escoras de travamento das pegas (1) para garantir o
nivelamento da laje, onde a mesma s6 sera removida apds 7 dias da concretagem. Na mesma
figura temos alguns alinhadores horizontais (2), esses sdo importantes para o alinhamento das

paredes.

Figura 17 — Escoramento e alinhadores horizontais
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Fonte: elaboragdo propria com base em dados da pesquisa (2025)
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Na figura 18 podemos ver um lado do pavimento completamente fechado, com todas as
pecas travadas e prontas para a concretagem. Podemos observar também identificacdes das

formas, com niimeros e listras vermelhas, que servem para facilitar as proximas montagens.

Figura 18 — Formas montadas

Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2025)

Ao finalizar a montagem das formas, inicia-se a concretagem, ¢ indispensavel a
observagdo de todos os procedimentos relativos ao recebimento, libera¢do, lancamento e
amostragem para o controle tecnologico. O concreto utilizado na obra em estudo foi o
autoadensavel na parte de paredes, pela sua fluidez, pois garante o preenchimento da forma sem
a necessidade de vibrador. Uma caracteristica propria do concreto utilizado ¢ que ele adquire
resisténcia de 3,0 MPa com 12h apds a concretagem, podendo assim ja ser desformado e

liberado para iniciar uma nova montagem.
2.1.7 Limpeza e desforma das férmas

Venturini (2011) observa que a desforma pode ser realizada apds o concreto atingir
resisténcia de aproximadamente 1 MPa, o que ocorre, em média, 12 horas ap6s o lancamento,
desde que sejam adotados cuidados para ndo gerar fissuras.

Apo6s a desmontagem, as formas devem ser posicionadas proximas a proxima frente de

trabalho, facilitando a continuidade do ciclo produtivo. A limpeza pode ser feita com dgua sob
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pressdo controlada, escovas ou espatulas, evitando danos ao concreto. Em seguida, aplica-se
novamente o desmoldante, observando as recomendagdes do fabricante para garantir maior vida

util das formas e melhor acabamento das paredes.

2.2 PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES

A patologia das construgdes constitui-se como um campo técnico dedicado ao estudo
das manifestacdes anOmalas que surgem em elementos construtivos, comprometendo o
desempenho previsto dos sistemas que compdem uma edificacdo. Sua aplicagcdo abrange o
reconhecimento das falhas, a andlise de suas causas provaveis e o enquadramento dos
fendmenos observados em categorias especificas de degradacdo (THOMAZ, 2020). O dominio
desses conhecimentos € essencial para orientar agdes corretivas e preventivas com base técnica.

De acordo com Thomaz (2020), as manifestagdes patologicas decorrem da perda gradual
ou imediata de caracteristicas fisicas, mecanicas e estéticas dos materiais e componentes. Elas
podem surgir ainda durante a construgdo ou somente apds certo tempo de uso, exigindo
interpretacdo criteriosa de suas origens. O conceito de patologia, nesse contexto, vai além da
constatacdo do dano: refere-se a compreensao sistémica do processo de degradacao, suas etapas
e possiveis repercussoes sobre a estrutura ou o uso do edificio.

A identificacdo e o correto enquadramento das manifestagdes sdo etapas essenciais para
a manuten¢do da funcionalidade e da integridade das construgdes. Silva (2021) exemplifica
como fissuras, trincas superficiais, destacamentos de revestimento e eflorescéncias podem
sinalizar interferéncias nos processos fisico-quimicos dos materiais, resultantes de falhas no
projeto, na execugdo ou na manutengao. A precisao na leitura desses sinais depende do dominio
técnico dos fundamentos da patologia aplicada.

Conforme apontam Helene et al. (2011), a antecipagdo no reconhecimento dessas
manifestagdes permite agdes corretivas com menor impacto, portanto, intervengdes realizadas
ainda na fase inicial das anomalias favorecem o controle de sua evolugdo e contribuem para
preservar os niveis de desempenho exigidos ao longo da vida util da edifica¢do. Assim, o estudo
patologico torna-se parte integrante da gestdo da durabilidade, vinculando-se diretamente a
seguranca estrutural e a racionalidade no uso dos recursos.

A classificacdo das manifestagdes patoldgicas permite organizar o conhecimento
técnico de forma sistematica, favorecendo sua identificagdo e analise. De acordo com Thomaz
(2020), essas manifestagdes podem ser agrupadas segundo a natureza do fendmeno, sua origem

e os agentes causadores envolvidos. Essa sistematizacdo fornece suporte teorico a analise de
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casos concretos, contribuindo para o diagndstico preciso das falhas construtivas.

Quanto a natureza, as patologias podem ser fisicas, como trincas, fissuras e
deslocamentos; quimicas, como eflorescéncias ou reagdes deletérias nos materiais; € mecanicas,
como deformacgdes e colapsos estruturais. Essa tipologia € essencial para distinguir os processos
de degradacdo e orientar adequadamente as intervengdes. Ao classificar corretamente a
manifestagdo, o profissional evita solucdes genéricas e aumenta a eficidcia do tratamento
aplicado (MIOTO, 2014).

A origem das manifestagdes também ¢€ aspecto central na classificagao. Thomaz (2020)
descreve que as falhas podem ser provenientes do projeto, da execucdo, da qualidade dos
materiais, do uso inadequado da edificagdo ou da auséncia de manutencgdo. Essa segmentagao
facilita a identificagdo do momento em que a anomalia comegou a se formar e possibilita maior
precisdo técnica no apontamento das responsabilidades envolvidas no processo construtivo. O
Quadro 1, apresenta de forma esquematizada essa classificagdo geral das manifestagdes

patoldgicas:

Quadro 1 — Classificagdo Geral das Manifestacdes Patoldgicas em Edificacdes

Critério Categoria Exemplos
Natureza isica Trincas, fissuras, desplacamentos
Quimica Eflorescéncias, reagoes deletérias
ecanica Deformagoes, recalques, colapsos
Projeto Falhas de dimensionamento, omissoes
técnicas
i Execucao Deficiéncia de cura, técnicas inadequadas
Origem
Materiais Produtos fora de especificagao
Uso Sobrecarga, intervengdes sem critério
técnico
Manutengao Auséncia de inspegdes e correcdes
periodicas

Fonte: Adaptado de Thomaz (2020).

As causas das manifestacoes patologicas nas edificacdes estdo diretamente relacionadas
a falhas técnicas nas diferentes fases do processo construtivo. A etapa de projeto, quando mal
elaborada, pode dar origem a anomalias significativas, como detalhamentos inadequados de
armaduras, subdimensionamento de elementos ou auséncia de consideragao das agdes atuantes
(THOMAZ, 2020). Esses erros comprometem o desempenho estrutural e se refletem em

manifestagdes prematuras.
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De acordo com Mioto (2014), a execugdo, por sua vez, representa uma das fases mais
criticas quanto ao surgimento de patologias. Procedimentos mal conduzidos, como
adensamento incorreto do concreto, cura inadequada ou lancamentos em condi¢des climaticas
desfavoraveis, geram falhas que se manifestam em curto espago de tempo. Tais praticas
influenciam diretamente a resisténcia, a estanqueidade e a durabilidade do concreto armado.

Também a qualidade dos materiais empregados possui influéncia decisiva na
estabilidade e funcionalidade da edificagdo. A utilizacdo de insumos fora das especificacdes
técnicas, como agregados contaminados ou cimento vencido, pode desencadear reacgdes
deletérias ou comprometer a aderéncia entre os componentes estruturais (BRAULIO; SOUSA,
2018). O controle rigoroso na escolha e no recebimento de materiais €, portanto, indispensavel
para evitar manifestagdes patologicas de origem quimica e fisica (THOMAZ, 2020).

Além desses fatores, o uso inadequado da edificacdo e a negligéncia com acdes de
manuten¢do contribuem significativamente para o agravamento de danos. Sobrecargas nao
previstas, intervengdes improvisadas e a auséncia de inspecdes periodicas aceleram a
deterioracdo dos sistemas construtivos. A associa¢do de causas oriundas de diferentes fases
reforca a necessidade de uma abordagem integrada e preventiva no gerenciamento da vida util
das construgoes (THOMAZ, 2020).

Conforme Neves et al. (2022), o diagndstico técnico das manifestagdes patoldgicas
constitui uma sequéncia de etapas fundamentadas, cuja finalidade ¢ identificar as causas,
compreender a extensdo dos danos e propor intervencdes adequadas. Esse processo inicia-se
com a coleta de informagdes da edificagdo, incluindo projetos, memoriais e registros
fotograficos, além de observagdes em campo, permitindo a caracterizagdo inicial dos sintomas
visiveis e sua localizagao.

A inspec¢do visual sistematizada representa uma fase decisiva para o mapeamento das
falhas. Devem ser observadas a extensdo, a frequéncia, a profundidade e os padrdes de
manifestagdo, além da presenca de agentes externos, como umidade ou agentes agressivos.
Quando necessario, sao aplicadas técnicas de ensaio ndo destrutivo para complementar as
informagdes obtidas em campo (NEVES ef al., 2022). O detalhamento dessa etapa assegura
base solida para as andlises subsequentes.

O cruzamento entre os dados coletados e os registros técnicos da obra permite
estabelecer hipdteses sobre os mecanismos que originaram as manifestacdes. Essa andlise
técnica considera variaveis como métodos construtivos utilizados, propriedades dos materiais,
condi¢des de exposicdo e historico de intervengdes (THOMAZ, 2020). Miotto (2014) destaca

a importancia de compreender as interacdes entre esses fatores para construir um raciocinio
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diagnoéstico compativel com a realidade construtiva observada.

Para Neves et al. (2022) a formalizagdo desse processo ocorre por meio da elaboracio
de um laudo técnico, no qual sdo consolidadas as informagdes obtidas, as provaveis causas das
manifestagdes, o grau de comprometimento estrutural ou funcional e as recomendagdes de
interven¢do. Esse documento deve seguir critérios de clareza, precisdo e fundamentagdo
técnica, servindo de referéncia para a tomada de decisdes quanto a recuperagdo, reforgo ou

monitoramento da edificacao.

2.3 PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS RELACIONADAS AO
SISTEMA CONSTRUTIVO - PAREDES DE CONCRETO

2.3.1 Corrosdo das armaduras

De acordo com Miotto (2014), o concreto armado ¢ um material de base mineral que
combina agregados, cimento, 4gua e, em muitos casos, aditivos, resultando em um composto
moldavel, resistente a compressdo e com ampla aplicacio em elementos estruturais. Sua
performance estd diretamente ligada a qualidade dos materiais e a precisdo na execug¢do, sendo
que variagdes nesses fatores podem desencadear falhas de desempenho ainda nos primeiros
anos de uso.

De acordo com Miotto (2014), quando o cobrimento das armaduras nao segue os
requisitos minimos estabelecidos em norma, ha aumento significativo no risco de corrosdo. Esse
problema ¢ ainda mais agravado quando a execucdo das juntas de concretagem ¢ feita sem
critérios técnicos, gerando zonas frageis e suscetiveis a infiltracdes. A combinagdo desses
fatores acelera a deterioracao dos elementos estruturais.

A durabilidade esta diretamente relacionada a permeabilidade do concreto, que depende
da compactagdo, da qualidade dos insumos e do processo de cura. Helene et al., (2011) apontam
que, quanto maior a porosidade do material, maior sera a penetragdo de agentes agressivos como
dioxido de carbono e ions cloreto. A entrada desses elementos pode comprometer a integridade
da armadura, tornando a estrutura vulneravel a processos corrosivos prematuros.

Miotto (2014) destaca que, para evitar manifestacdes patoldgicas precoces, ¢
fundamental integrar o controle tecnoldgico aos procedimentos executivos. A verificagdo do
trago, o controle de umidade do agregado e a observancia da temperatura ambiente durante a
concretagem sdo agdes que, quando negligenciadas, abrem caminho para degradagdes que

comprometem o desempenho global da estrutura ao longo do tempo.
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2.3.2 Fissuragdo do concreto

A retracdo ¢ uma das manifestagdes patoldgicas do concreto que mais requer atengao
técnica, pois se manifesta durante o processo de cura, especialmente em ambientes de alta
temperatura e baixa umidade. Quando ocorre perda excessiva de dgua por evaporagdo, o
material sofre variagdes volumétricas que, se ndao forem compensadas, geram fissuras
superficiais. Essas aberturas iniciais funcionam como pontos de fragilidade e podem evoluir
para quadros patoldgicos mais severos (HELENE et al., 2011).

Silva (2021) ressalta que a resisténcia mecanica do concreto, embora seja uma das
propriedades mais monitoradas em obra, também pode ser comprometida por praticas
inadequadas de dosagem e lancamento. Rela¢des dgua/cimento acima do recomendado, por
exemplo, aumentam a porosidade e reduzem a capacidade de suporte da estrutura. O controle
rigoroso desses pardmetros ¢ essencial para garantir o desempenho estrutural ao longo do
tempo.

Belém (2018) aponta que as fissuras sdo manifestagdes patologicas recorrentes em
estruturas de concreto e podem surgir em diferentes fases da vida util da edificagdo.
Classificam-se conforme a origem — plasticas, térmicas, de retragdo, estruturais — e indicam
perda de desempenho funcional e estético. Quando negligenciadas, funcionam como pontos de
entrada para dgua e agentes agressivos, favorecendo processos degenerativos posteriores.

Trincas representam um estagio mais critico de fissuragao, frequentemente associadas a
recalques diferenciais, falhas de dimensionamento ou auséncia de juntas de dilatagio (BELEM,
2018). Silva (2021) destaca que trincas com abertura superior a 0,4 mm merecem atencao
especial, pois comprometem ndo apenas o aspecto visual, mas também a estanqueidade e a
durabilidade do elemento estrutural.

As manifestacdes de trincas e fissuras, além de comprometerem a aparéncia da
edificagdo, sdo indicativos de falhas construtivas ou de movimentagdes estruturais nao
previstas. Em casos mais severos, configuram-se como sintomas de degradagdo funcional e
exigem interven¢ao técnica especifica para corre¢do das causas e recomposi¢ao da integridade
do sistema (SILVA, 2021).

Durante a execucao do concreto moldado in /loco, algumas falhas sdo decisivas para o
aparecimento precoce de patologias em estruturas residenciais. Entre as mais comuns,
destacam-se o lancamento inadequado da mistura, a auséncia de adensamento eficiente € o uso

de formas comprometidas. Segundo Neves et al. (2022), essas praticas resultam em vazios,
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segregacdes e desuniformidades que afetam o desempenho estrutural e estético do elemento.
A cura inadequada ¢ outro fator critico, sobretudo em locais de clima quente e seco.
Lima e Perin (2022) observam que a evaporacao acelerada da dgua durante os primeiros dias
ap6s a concretagem favorece o surgimento de fissuras por retragdo plastica. Além de
comprometer a superficie do concreto, essas aberturas permitem a entrada de agentes

agressivos, como umidade e poluentes atmosféricos.

2.3.3 Manchas de umidade e eflorescéncia

A durabilidade do concreto esta diretamente associada ao controle da permeabilidade e
ao rigor na execu¢do. Materiais porosos ou mal compactados facilitam a penetragdo de agentes
agressivos, como didxido de carbono e cloretos, antecipando processos de corrosdo e
fissuragdo. A prevencdo, nesse caso, estd condicionada ao cumprimento das boas praticas
construtivas desde a fundagdo até o acabamento (HELENE et al., 2011).

Belém (2018) observa que a ocorréncia, frequente em fachadas e areas molhadas, deve
ser analisada como sintoma de possiveis falhas de impermeabilizagdo ou de execugao do
concreto.

Silva (2021) explica que pequenas manifestagdes, como fissuras superficiais, podem
evoluir rapidamente quando nao tratadas, especialmente em regides expostas a a¢do da chuva e
ao ciclo térmico diario. Esse processo acarreta a perda de cobrimento, corrosao das armaduras
e reducdo da capacidade de carga do elemento. Assim, patologias leves tornam-se pontos
criticos com o passar do tempo.

A eflorescéncia ¢ uma patologia superficial provocada pela migragdao de sais solaveis
para a superficie do concreto, onde cristalizam ao evaporar a agua. Embora ndo afete
diretamente a resisténcia do material, sua presenca revela a existéncia de umidade e porosidade
elevadas. Belém (2018) observa que sua ocorréncia, frequente em fachadas e dreas molhadas,
deve ser analisada como sintoma de possiveis falhas de impermeabilizacao ou de execucao do
concreto.

A Figura 19 ilustra manifestacdes patoldgicas tipicas em estruturas de concreto armado:

A esquerda, observa-se a exposi¢io das armaduras provocada por perda de cobrimento
e possivel corrosao. Ao centro, trincas profundas evidenciam movimentagdes estruturais ou
retragdo ndo controlada. A direita, manchas e eflorescéncias indicam presenga de umidade e
possivel falha na impermeabilizagdo. Esses danos estdo frequentemente relacionados a

execu¢do inadequada, a auséncia de cura eficiente e ao uso de materiais fora dos padrdes
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especificados.

Figura 19 — Manifestagdes patologicas comuns em estruturas de concreto armado (a esquerda
corrosdo, ao centro movimentagao estrutural e a direita manchas de umidade)

Esses registros reforcam como a execucdo inadequada pode comprometer o
desempenho esperado da estrutura, especialmente quando associada a condigdes climaticas
severas e a auséncia de fiscalizagdo técnica no canteiro de obras. Conforme Belém (2018), o
desempenho das estruturas de concreto depende nao apenas das propriedades do material, mas
também da correta aplicagdo em campo. Quando hé falhas na execu¢do, como adensamento
insuficiente ou negligéncia no controle da cura, os efeitos comprometem nao s6 a estética da

edifica¢do, mas também sua durabilidade e seguranga.

2.4 PATOLOGIAS PRECOCES E DESEMPENHO SEGUNDO A NBR 15575

A durabilidade das edificacdes habitacionais de concreto depende diretamente do
atendimento aos critérios estabelecidos pelas normas técnicas brasileiras. Entre essas, a ABNT
NBR 15575, publicada em 2013, com versao atual em 2024 representa um marco regulatorio
fundamental, pois define requisitos minimos de desempenho das constru¢cdes quanto a
seguranca, habitabilidade e sustentabilidade ao longo da vida 1til prevista (ABNT, 2024).

De acordo com a Parte 1 da norma, o conceito de vida util de projeto refere-se ao periodo
no qual a edificagdo deve manter niveis aceitdveis de desempenho, sem necessidade de
intervencoes corretivas significativas. Esse tempo de uso projetado varia conforme a fungao
dos sistemas da edificacdo, sendo de minimo 50 anos para os sistemas estruturais (ABNT,
2024). Tal diretriz reforca a necessidade de um planejamento técnico rigoroso desde a
concepgao até a execucao da obra.

A norma também destaca trés niveis de desempenho: minimo, intermediario e superior,
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sendo o nivel minimo obrigatdrio para aceitagdo da edifica¢do. Para alcancar esse patamar, os
sistemas estruturais devem resistir a agdes permanentes e variaveis previstas em projeto, além
de apresentar estanqueidade, integridade fisica e protecdo contra agentes agressivos que
comprometam a durabilidade (ABNT, 2024).

Esses critérios normativos impdem uma responsabilidade técnica que vai além do
calculo estrutural. A aderéncia a NBR 15575 deve ser verificada durante todas as etapas da
obra, desde a escolha dos materiais até os procedimentos executivos, pois falhas nesse processo
resultam frequentemente em manifestagdes patoldgicas precoces, como trincas, infiltragdes e
corrosdo de armaduras, ainda nos primeiros anos de uso da edificacao.

A Parte 2 da NBR 15575 apresenta os requisitos essenciais para o desempenho dos
sistemas estruturais das edificagcdes habitacionais. Dentre esses, destacam-se -critérios
relacionados a durabilidade, seguranca estrutural e vida util de projeto, os quais devem ser
garantidos desde a concepgdo até a execugdo. A norma busca assegurar que os sistemas
suportem as ac¢des previstas durante, no minimo, cinquenta anos (ABNT, 2013)

Outro aspecto relevante ¢ a definicdo de parametros de protegdo contra agentes
agressivos, como umidade, variacdes térmicas e atmosferas com substancias quimicas nocivas.
Essas condigdes, se ndo previstas adequadamente, podem comprometer a integridade do
concreto ¢ das armaduras. A norma especifica medidas como o cobrimento minimo € a
utilizacdo de materiais compativeis com o ambiente de exposicao (ABNT, 2013).

Com base nos critérios estabelecidos na Parte 2 da NBR 15575 (ABNT, 2013),
constatou-se que os parametros minimos exigidos para garantir o desempenho estrutural
adequado ao longo da vida util da edificagdo. Esses requisitos estao diretamente relacionados a
prevencao de manifestagdes patologicas, especialmente nas constru¢des com até cinco anos de
uso. O quadro 2 resume os principais itens normativos voltados a durabilidade e sua relacao

com as patologias precoces frequentemente observadas em campo.



37

Quadro 2 — Requisitos minimos de desempenho da NBR 15575-2 e sua relagdo com
patologias precoces

Requisito da NBR 15575-2 Parametro minimo Relacdo com patologias precoces
exigido

Vida util de projeto (estrutura) 2 50 anos Trincas e deterioracdo precoce

Cobrimento das armaduras 2 25 mm Corrosdo por exposi¢do ou infiltragdo

(ambiente moderado)

Controle de fissuras Fissuracao < 0,4 [nfiltragdes, eflorescéncia, perda de
mm desempenho térmico

Resisténcia caracteristica do 2 20 Mpa Fissuragdo sob carga

concreto (fck)

Qualidade da execucgao (cura, Procedimentos Retragdo, descolamento e patologias

adensamento etc.) obrigatorios associadas

Fonte: Adaptado de ABNT (2013)

A ocorréncia de manifestagdes patologicas em edificagdes recém-construidas evidencia
a fragilidade da aplicacdo pratica dos critérios estabelecidos pela NBR 15575. Em muitos casos,
falhas como infiltragdes, fissuras e descolamentos de revestimentos sdo registradas ja nos
primeiros anos de uso, indicando o ndo atendimento aos requisitos minimos de estanqueidade
e durabilidade previstos na norma (SILVA, 2021). Esses problemas comprometem o conforto,
a segurancga ¢ a longevidade esperada da estrutura.

Nas construgdes habitacionais de interesse social, onde a agilidade na entrega e a
redugdo de custos sdo prioridades, os desvios normativos tendem a se acentuar. Conforme
observado por Braulio e Sousa (2018), a omissdo de procedimentos basicos como a cura imida
adequada e a verificacdo do cobrimento das armaduras expde os elementos estruturais a agentes
deletérios. A falta de controle nesse estagio inicial resulta em uma edificacdo mais suscetivel
ao surgimento de patologias ainda no periodo de garantia legal.

Casos analisados por Belém (2018) em habitacdes unifamiliares revelam que, mesmo
com a aplicagdo do sistema de paredes de concreto moldadas in loco, as patologias surgiram
em decorréncia da ndo conformidade com critérios da norma. Trincas estruturais e
descolamentos de camadas superficiais ocorreram devido a ma execuc¢do das juntas frias e a
auséncia de protecao adequada contra intempéries. Tais falhas comprometem o desempenho
global da edificagdo, contrariando os objetivos da norma técnica.

Além disso, como destaca Miotto (2014), ha uma negligéncia frequente na aplicacdo de
ensaios de controle tecnologico durante a execugdo. A auséncia de verificagdo da resisténcia do
concreto e a desatencdo a qualidade dos materiais utilizados comprometem diretamente a

durabilidade e a vida util da estrutura. O distanciamento entre a prescri¢do normativa e a pratica
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construtiva revela uma lacuna operacional que precisa ser superada para garantir o desempenho
minimo previsto pela NBR 15575.

A correlagdo entre o desempenho real das edificagdes e os parametros normativos ¢€
fundamental para compreender a génese das manifestagdes patoldgicas em construcdes
recentes. A NBR 15575 estabelece que a durabilidade e a vida util projetada da estrutura
dependem nao apenas das propriedades dos materiais, mas também da adequada execucao e
manutengdo. A auséncia de ensaios e de fiscalizagdo, como observado em diversas pesquisas
de campo, demonstra o distanciamento entre a teoria normativa ¢ a realidade construtiva
(BELEM, 2018).

Miotto (2014) identifica que em diversas edificagdes avaliadas em Curitiba, as
patologias estavam presentes em até trés anos apds a entrega, especialmente devido a
deficiéncia na cura do concreto e ao uso de formas metalicas mal vedadas. O autor enfatiza que
a negligéncia na verificagdo do tracgo, aliada a auséncia de controle do processo executivo,
resultou em estruturas com fissuras, desagregacdes superficiais e falhas de estanqueidade. Essas
nao conformidades, mesmo quando aparentemente discretas, indicam o comprometimento do
desempenho global do sistema.

A NBR 15575-1 (ABNT, 2024) estabelece que a vida util minima para o sistema
estrutural deve ser de cinquenta anos, exigindo que 0s processos construtivos assegurem esse
desempenho. Como reforca a norma:

Entende-se por vida 1til de projeto o periodo no qual os sistemas da edificacdo devem
atender aos requisitos de desempenho estabelecidos nesta Norma, em condi¢des normais de uso
e manutencao previstas em projeto (ABNT, 2024, p. 6). Essa diretriz reforca a necessidade de
rigor técnico desde a fase de projeto, passando pela execugdo e se estendendo a manutencao,
para que nao ocorram manifestagdes prematuras.

Conforme observado por Silva (2021), quando os requisitos da norma ndo sao
plenamente incorporados ao processo construtivo, surgem patologias que afetam diretamente o
desempenho funcional da edificacdo. Trincas estruturais e infiltracdes ndo apenas reduzem o
valor do imodvel, mas também geram inseguranca nos usudrios e implicam custos imprevistos
com manuten¢do. A analise técnica de edificagdes com menos de cinco anos, portanto, revela

aurgéncia de um alinhamento entre as praticas executivas e os parametros normativos vigentes.

2.5 INFLUENCIA CLIMATICA DE PALMAS - TO NAS PATOLOGIAS EM
CONCRETO
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O desempenho das estruturas de concreto armado ¢ profundamente condicionado por
variaveis ambientais, sendo o clima um fator determinante para o surgimento de manifestacdes
patologicas. Em regides tropicais como Palmas, no estado do Tocantins, a combinagdo de calor
intenso, elevada umidade e alternancia entre periodos chuvosos e secos configura um ambiente
propicio a deterioragdo precoce de componentes construtivos. Essas caracteristicas climaticas
exigem maior aten¢do técnica desde o projeto até a execug¢do e manutencao das edificagdes,
sobretudo as mais recentes, cuja resisténcia ainda estd em fase de consolidagao (NAKAMINE
etal., 2018).

Localizada em uma zona de clima tropical com estagdo seca, conforme a classificacao
de Koppen-Geiger (Aw), Palmas apresenta temperaturas médias anuais em torno de 26 °C,
podendo superar os 36 °C nos meses mais quentes. A umidade relativa do ar € elevada na maior
parte do ano, especialmente entre outubro e abril, periodo chuvoso predominante na regido.
Essas condi¢des impactam diretamente o comportamento dos materiais utilizados na constru¢ao
civil, principalmente o concreto, que sofre alteragdes fisico-quimicas em fungdo das variagdes
térmicas e da presenga constante de umidade (FELICIO, 2019).

Essa oscilacdo climdtica entre chuvas intensas e estiagens prolongadas favorece a
ocorréncia de ciclos de molhagem e secagem nas superficies das edificagdes. O concreto, ao
ser submetido repetidamente a esses ciclos, tende a desenvolver microfissuras por retragao
hidrica e térmica, facilitando a entrada de agentes agresivos como didéxido de carbono, ions
cloreto e sais soluveis (NAKAMINE et al., 2018). Em estudo realizado sobre edificacdes em
Palmas et al. (2021) destacam que patologias como eflorescéncia, trincas de retra¢do e
destacamento de revestimentos estdo diretamente associadas as condi¢des climaticas locais,
especialmente em edificagdes construidas sem adequacao as especificidades do ambiente.

A importancia da compreensao do clima local para a durabilidade das estruturas também
¢ reforcada por Helene e Medeiros (2008), que defendem que regides com clima quente e imido
impdem severas exigéncias ao concreto armado, exigindo critérios rigorosos de projeto, escolha
dos materiais e execucdo. A falta de adaptagdo a essas exigéncias tende a antecipar o
aparecimento de manifestagdes patoldgicas, mesmo em edificagdes com poucos anos de uso.
No caso de Palmas, essa realidade ¢ evidente, especialmente em conjuntos habitacionais
populares, onde o foco na redugdo de custos construtivos frequentemente compromete a
qualidade técnica das obras.

Nesse sentido, torna-se evidente que o clima de Palmas ndo apenas influencia o conforto
térmico das edificacdes, mas também afeta sua integridade estrutural. As manifestagdes

patologicas observadas em edificacdes com até cinco anos refletem nao apenas deficiéncias
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executivas, mas também a auséncia de uma abordagem construtiva que considere as variaveis
ambientais da regido. A adog¢do de praticas compativeis com o clima tropical umido, como a
cura adequada do concreto, o uso de materiais resistentes a agressividade ambiental e a previsao
de sistemas de impermeabilizagdo, ¢ fundamental para garantir maior durabilidade as
edificagdes construidas nesse contexto climatico especifico (FELICIO, 2019).

Durante a estagdo chuvosa, que se estende de outubro a abril em Palmas, os volumes
pluviométricos frequentemente ultrapassam os 1.800 mm anuais, o que representa um fator de
pressao sobre edificagdes expostas a acdo continua da dgua. Essa condicao intensifica processos
como a satura¢ao do concreto e o transporte de sais soluveis, resultando em manifestagdes
patoldgicas recorrentes, como eflorescéncia, destacamento de revestimentos e infiltragdes.
Felicio (2019) destaca que a associagdo entre elevada umidade relativa e chuvas intensas
contribui para a degradagdo precoce de materiais, especialmente quando medidas preventivas
nao sdo adotadas adequadamente no canteiro de obras.

A relagdo entre essas condigdes climaticas e o desempenho dos materiais foi estudada
por Ribeiro (s.d.), que avaliou concretos moldados em Palmas submetidos a diferentes métodos
de cura. Os resultados indicaram que a auséncia de controle térmico e de umidade durante o
processo de cura comprometeu a resisténcia e a compacidade do concreto, aumentando sua
porosidade. Com isso, a 4gua da chuva tem maior facilidade de penetracao, alcangando camadas
internas da estrutura e promovendo processos como lixiviagdo e degradacdo da pasta de
cimento.

As alternancias entre os periodos de chuva e seca também favorecem os ciclos de
molhagem e secagem, que geram variagdes volumétricas no concreto. A repeti¢ao desses ciclos
induz tensoes internas, provocando trincas térmicas e fissuras por retracdo. De acordo com
Helene e Medeiros (2008), estruturas de concreto expostas a ambientes com elevada amplitude
de umidade enfrentam riscos substanciais de comprometimento estrutural, uma vez que essas
variacdes ativam processos fisicos e quimicos degradantes, como a expansdo de agregados e a
desagregacao superficial.

Essas conclusdes sdo confirmadas por Santos e Vieira (2021), que analisaram
edificagdes residenciais em Palmas e constataram alta incidéncia de patologias relacionadas ao
ambiente externo, especialmente em fachadas e coberturas. Os problemas mais comuns
incluiam trincas lineares, eflorescéncia salina e descolamento de argamassa. Tais ocorréncias
foram atribuidas ndo apenas as falhas executivas, mas a auséncia de estratégias construtivas
especificas para enfrentar os impactos do clima tropical imido e quente da regido.

Considerando esse conjunto de fatores, ¢ indispensavel que as edificacdes projetadas
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para Palmas contemplem solugdes adaptadas as suas particularidades climaticas. Isso envolve
o uso de métodos adequados de cura, o dimensionamento de sistemas de drenagem e
impermeabilizagdo eficientes, além do emprego de materiais com maior resisténcia a absor¢ao
de umidade. O entendimento das condig¢des de exposi¢ao ¢ etapa fundamental na elaboragao de
estruturas durdveis, especialmente em regides com alto indice de agressividade ambiental
(HELENE; MEDEIROS, 2008).

A temperatura elevada registrada em Palmas ao longo de quase todo o ano também
interfere diretamente no desempenho das estruturas de concreto. Com médias mensais que
frequentemente superam os 30 °C, a regido impde ao concreto um ambiente de exposi¢do com
significativo potencial para retragdes térmicas. Nessa condi¢ao, ocorrem variagdes de volume
que favorecem o surgimento de fissuras superficiais, principalmente quando ndo sdo previstos
mecanismos de alivio de tensdes, como juntas de dilatacdo e coberturas adequadas (SANTOS;
VIEIRA, 2018). Conforme aponta Nakamine et al. (2018), o clima quente da cidade contribui
para o agravamento das patologias estruturais quando praticas construtivas padronizadas siao
aplicadas sem adaptagao local.

A exposicao continua a radiagdo solar intensa também afeta diretamente o processo de
cura do concreto. Em regides de clima quente, a evaporacao da 4gua de amassamento ocorre de
forma acelerada, dificultando a hidratacao adequada do cimento e aumentando a probabilidade
de retragdo plastica. Ribeiro (s.d.) observou que, na auséncia de um processo de cura eficaz, a
perda de umidade nas primeiras horas apds o langamento do concreto compromete
significativamente sua resisténcia mecanica e durabilidade, favorecendo o aparecimento
precoce de fissuras.

A retracdo térmica também esta relacionada ao tipo de cimento utilizado e ao tempo de
exposi¢do ao calor durante a fase de endurecimento. Em seus estudos sobre concreto em
ambientes tropicais, Helene e Medeiros (2008) indicam que a associagdo entre calor excessivo
e materiais inadequados contribui para o surgimento de trincas por retragdo diferencial,
especialmente em superficies expostas. Essa condig¢do, se ndo controlada, compromete nao
apenas o aspecto estético da edificagdo, mas também sua integridade estrutural, ao permitir o
ingresso de agentes agressivos no interior da estrutura.

Além das fissuras, ¢ comum observar, em edificacdes expostas ao sol intenso, sinais de
delaminagdo de revestimentos e desprendimento de argamassas de fachada. Esses problemas se
manifestam com maior intensidade em periodos de estiagem prolongada, quando as variagdes
de temperatura entre o dia e a noite sdo mais acentuadas. Freitas e Reggiani (2019) discutem a

influéncia da radiacdo solar em regides tropicais na aceleracdo de processos de degradagao de
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concreto armado, ressaltando que a auséncia de sombreamento e de revestimentos resistentes
as intempéries favorece a degradagdo precoce.

Esses elementos demonstram que o calor, assim como a umidade, deve ser considerado
como fator central no planejamento das obras civis em Palmas. A conjugacdo de temperaturas
elevadas, radiacdo solar direta e auséncia de protecdo adequada constitui um cendrio de alto
risco para a durabilidade das estruturas. Por isso, praticas como o uso de aditivos para controle
de retracdo, aplicacao de juntas bem distribuidas e escolha criteriosa dos materiais tornam-se
indispensaveis a preven¢do de manifestagdes patologicas associadas a variagdo térmica no
concreto.

Além dos efeitos da temperatura e da radiagdo solar, o clima tropical imido de Palmas
intensifica a ocorréncia de manifestagdes patologicas ligadas a presenca constante de umidade
nas estruturas. A exposicao prolongada a umidade atmosférica, somada a absorc¢do de agua por
capilaridade e infiltra¢des, cria um ambiente propicio ao surgimento de eflorescéncias, que se
manifestam como depositos esbranquigados sobre superficies de alvenaria ou concreto. Santos
e Vieira (2021) identificaram esse tipo de patologia em diversas edificacdes residenciais do
municipio, atribuindo sua origem a migracdo de sais soluveis carregados pela umidade
ascendente em elementos mal impermeabilizados.

A umidade ndo atua isoladamente, mas em conjunto com agentes quimicos do ambiente,
favorecendo reagdes deletérias no interior das estruturas. A carbonatacdo do concreto, processo
em que o dioxido de carbono atmosférico reage com os hidroxidos presentes na matriz
cimenticia, ¢ acelerada em ambientes quentes e umidos. Helene e Medeiros (2008) alertam que,
quando o pH do concreto diminui por carbonatagdo, as armaduras perdem a protecao
proporcionada pelo meio alcalino, ficando vulneraveis a corrosdo. Esse processo pode se iniciar
de forma silenciosa, com pequenas fissuras, e evoluir para falhas estruturais mais severas se
ndo for identificado precocemente.

Freitas e Reggiani (2019), ao analisarem o desempenho de estruturas de concreto
armado em ambientes agressivos, destacam que a presenga continua de umidade contribui para
o avanco da corrosdo das armaduras, especialmente quando associada a fissuras e cobrimentos
insuficientes. Em Palmas, a umidade relativa elevada durante boa parte do ano, aliada as chuvas
sazonais intensas, intensifica essa exposicdo e acelera o processo corrosivo. A falta de
manutengdo preventiva e de inspegdes periddicas agrava esse cenario, comprometendo a vida
util das edificagoes.

Além da corrosdo, a combinag¢ao entre calor e umidade contribui para a deterioracdo de

revestimentos externos. A dilatagcdo e contragdo constantes, provocadas por variagdes térmicas,
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somadas a absor¢ao de umidade, resultam em destacamentos de pintura, descolamento de
argamassa ¢ degradacdo das juntas de vedagdo. Conforme reforca Ribeiro (s.d.), a adogdo de
solucdes adequadas de impermeabilizacao, além de revestimentos compativeis com o clima
local, ¢ essencial para proteger a envoltoria das edificacdes e reduzir a incidéncia dessas
patologias.

Nesse contexto, o conjunto de fatores climaticos que caracterizam Palmas — calor
persistente, radiagdo solar intensa, umidade elevada e chuvas concentradas — atua de forma
sinérgica, favorecendo a manifestacdo precoce de danos nas edificagdes. Como sintetizam
Santos e Vieira (2021, p.14), “as patologias observadas em edificios localizados em regides
tropicais como Palmas sdo resultantes diretas da interagcdo entre as condigdes climaticas ¢ a
auséncia de solugdes construtivas adequadas para enfrenta-las”, o que reforca a necessidade de

um planejamento técnico rigoroso desde a fase de projeto.

2.6 MATRIZ GUT (GRAVIDADE, URGENCIA E TENDENCIA)

A matriz GUT foi criada por Charles H. Kepner e Benjamin B. Tregoe na década de
1980, com o propdsito de auxiliar na solu¢do de problemas enfrentados por industrias japonesas
e americanas. De acordo com Meireles (2001), essa ferramenta se destacou por contribuir na
defini¢do das principais agdes a serem tomadas, a partir de questionamentos como: “Por onde
devemos comegar?” ou “O que devemos fazer primeiro?”.

As respostas para essas perguntas estdo no proprio nome da matriz, formada pelos
critérios Gravidade (G), Urgéncia (U) e Tendéncia (T). O objetivo central € avaliar e priorizar
os problemas conforme sua relevancia, aplicando a matriz GUT a cada situacao especifica.

Apos essa etapa inicial, conforme exemplificado na Tabela 01, € necessario atribuir uma
pontuagdo para cada problema, considerando os trés critérios de analise: Gravidade, Urgéncia

e Tendéncia (PERIARD, 2011).
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Tabela 1 — Critérios de Avaliagdo Matriz GUT

GRAVIDADE

Representa o efeito que o
problema vai gerar caso nao seja
solucionado.

URGENCIA

Representa o prazo do tempo
necessario para resolver um
determinado caso analisado.

TENDENCIA

Representa possivel
crescimento do problema que
jpode se tornar maior com o
passar do tempo.

Fonte: adaptada de Periard (2011).

O autor sugere que essa pontuacdo seja feita em uma escala de 1 a 5, conforme

demonstrado na Tabela 02, onde ¢ verificou-se o melhor a definicao de cada critério e avaliar a

condicdo de cada problema, buscando assim as medidas mais adequadas para soluciona-los.

Tabela 2 — Critérios de Pontuagdo Matriz GUT

NOTA GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA

S5 Extremamente grave Precisa de acdo imediata |[ra piorar rapidamente

4 Muito grave E urgente Ira piorar em pouco
tempo

3 Grave O mais rapido possivel  |[r4 piorar

2 Pouco grave Pouco urgente Ir4 piorar a longo prazo

1 Sem gravidade Pode esperar INdo irda mudar

Fonte: adaptada de Periard (2011).

Concluida a classificacdo e a atribuicdo das notas, procede-se & soma dos valores

correspondentes a cada critério, Gravidade, Urgéncia e Tendéncia para ordenar e definir as

prioridades. Os problemas que alcangaram pontuacdes mais elevadas devem ser tratados com

maior atengdo, pois representam situagoes criticas e com alta probabilidade de agravamento

(PERIARD, 2011).

Para chegar ao resultado, Periard (2011) orienta que seja realizada a multiplicacdo dos

valores atribuidos (G x U x T), possibilitando organizar as atividades conforme o grau de
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criticidade, priorizando aquelas consideradas mais graves, urgentes e com tendéncia de

piora. Essa aplicagdo pode ser observada no exemplo apresentado na Tabela 03.

Tabela 3 — Exemplo de elaboragcdo de uma Matriz GUT.

Problema Gravidade [Urgéncia Tendéncia Grau critico  [Sequéncia de
(GxUXT) Atividade

A 4 4 3 48 2°
B 5 5 5 125 1°
C 3 3 1 9 3°
D 3 2 1 § 4°

Fonte: adaptada de Periard (2011).

Conforme ilustrado na tabela, o problema B obteve pontuagdo maxima nos trés critérios
(5 x 5 x 5 =125), sendo classificado como extremamente grave e exigindo agdo imediata,
devido ao seu potencial de agravamento (PERIARD, 2011).

Entre as principais vantagens da matriz GUT, destaca-se a capacidade de oferecer uma
visdo clara das prioridades, facilitando o direcionamento de recursos e a elaboragdo de planos
preventivos para evitar a reincidéncia dos problemas. Essa metodologia permite estruturar e
organizar as agoes de forma pratica e objetiva.

Embora a ferramenta possa ser aplicada individualmente, Sotille (2014) ressalta que “os
resultados sdo mais eficazes quando desenvolvidos em grupo”, uma vez que a troca de
percepcdes contribui para uma analise mais completa.

De modo geral, o método GUT ¢ desenvolvido em quatro etapas principais: (1) listar os
problemas ou pontos a serem analisados; (2) pontuar cada item conforme os critérios
estabelecidos; (3) classificar os problemas conforme o resultado obtido; e (4) tomar decisoes

estratégicas para solucionar e prevenir falhas, buscando resultados positivos (SOTILLE, 2014).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A realizacao deste trabalho foi baseada em uma revisdo bibliografica ampla, com o
objetivo de reunir os principais conceitos relacionados as manifestacdes patoldgicas em
edificagdes residenciais construidas com paredes de concreto. Essa etapa envolveu consulta a
artigos cientificos, trabalhos de conclusdo de curso, dissertagdes, teses € normas técnicas da
ABNT, fontes obtidas, em sua maioria, por meio de plataformas de pesquisa cientifica.

Com base nas leituras e nos materiais selecionados, foram identificados os principais
tipos de manifestagdes patologicas presentes nesse tipo de sistema construtivo, suas possiveis
causas, classificagdes e impactos. A pesquisa foi concentrada especialmente em edificagdes
com até cinco anos de construcdo, localizadas na cidade de Palmas — TO, considerando o
crescimento urbano recente da regido e o uso recorrente da tecnologia de paredes de concreto
em empreendimentos habitacionais.

A analise bibliografica permitiu uma compreensao inicial e tedrica das patologias mais
frequentes nesse contexto, incluindo trincas, infiltragdes, eflorescéncias, desagregagdoes e falhas
nos revestimentos. Além disso, foram levantadas possiveis origens dessas falhas, como erros
de projeto, execucao inadequada, uso de materiais fora das especificagdes e fatores ambientais
locatis.

A pesquisa em questdo se forma como uma abordagem qualitativa, de natureza aplicada,
objetivando a exploragdo e descricdo das informacdes coletadas, por meio do estudo de caso.
Através dessa classificagdo buscou-se compreender a estrutura e a metodologia que se adota
para esse tipo de pesquisa, permitindo, com isso, um olhar aprofundado das manifestacdes
patologicas em edificacdes residenciais de paredes de concreto na cidade de Palmas (TO). Por
meio da abordagem em carater qualitativa houve a possibilidade de uma maior compreensao
das complexidades nas manifestagdes que foram observadas, enquanto, por sua vez, através da
exploracdo dos objetivos para identificar e caracterizar essas patologias, contribuindo, desse
modo, para o desenvolvimento de intervencdes necessarias € possiveis melhorias nas praticas
construtivas.

Na segunda etapa do trabalho, a pesquisa foi desenvolvida de forma pratica, com a
aplicacdo de um estudo de caso em uma edificacao residencial executada em sistema de paredes
de concreto, localizada na cidade de Palmas — TO. O principal objetivo foi identificar e analisar
as manifestacdes patologicas presentes, validando as informagdes levantadas na etapa tedrica
(TCC 1) e aprofundando a compreensao sobre suas causas € impactos.

A metodologia adotada baseou-se na inspecao técnica visual e analise comparativa entre
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as condigdes observadas e os projetos executivos da edificagdo, realizada de forma
sistematizada e sob a orientagdo de um profissional especializado na 4rea. Durante as visitas de
campo, foi registrado cada patologia encontrada na edificagdo, observando sua localizagao,
aspecto e grau de ocorréncia.

Os dados obtidos foram organizados e analisados de acordo com a frequéncia das
patologias em pontos especificos da edificacdo, possibilitando o mapeamento dos locais mais
afetados e a identificagdo das possiveis causas associadas a cada tipo de manifestacdo. Por fim,
foram elaboradas recomendagdes técnicas preventivas, visando contribuir para a melhoria das
praticas construtivas locais e para o aumento da durabilidade e do desempenho das edifica¢des

em paredes de concreto.

3.1 AREA DE ESTUDO

A érea de estudo corresponde a um empreendimento residencial localizado na Quadra
1504 Sul, no Plano Diretor Sul da cidade de Palmas — TO. O conjunto ¢ composto por 14 blocos
habitacionais, cada um contendo 16 unidades residenciais, totalizando 224 unidades no
empreendimento.

Cada bloco ¢ constituido por térreo e trés pavimentos tipo, apresentando caracteristicas
construtivas padronizadas. O sistema construtivo adotado ¢ o de paredes de concreto moldadas
in loco, tecnologia amplamente utilizada em empreendimentos habitacionais por proporcionar
agilidade na execucao, padronizac¢ao das unidades e bom desempenho estrutural.

Dessa forma, a escolha desse residencial como area de estudo possibilita uma analise
pratica e relevante sobre as manifestacdes patologicas mais recorrentes em edificagdes erguidas

com esse tipo de sistema construtivo.

3.2 ANALISE DAS MANIFESTACOES AO LONGO DO TEMPO

O acompanhamento das manifestagdes patologicas foi realizado ao longo de sete meses,
entre 25 de margo e outubro de 2025, por meio de inspecdes periddicas na edificagdo em sistema
de paredes de concreto moldadas in loco. O objetivo foi observar o surgimento, evolugdo e
comportamento das principais patologias ao longo do tempo, considerando as variagdes
climaticas e as condigdes construtivas locais.

Durante esse periodo, foram identificadas diversas manifestacdes patologicas, entre elas

fissuras em paredes e juntas estruturais, manchas de infiltragdo, eflorescéncias, desagregacao
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superficial do concreto e manchas de umidade em pontos especificos da edificagao.

Também foi feito o registro do aparecimento de manchas de infiltragdo e eflorescéncias
em areas que inicialmente ndo apresentavam cobertura, o que demonstrou a influéncia direta da
exposicao as intempéries. Com o inicio do periodo chuvoso, novas patologias foram
observadas, especialmente relacionadas a umidade ascendente e a penetragdo de adgua em
pontos vulneraveis, que ndo haviam sido percebidas anteriormente.

Esse acompanhamento continuo possibilitou compreender a frequéncia e a evolugao das
manifestagdes patologicas em diferentes pontos da edificacdo, além de reforcar a importancia
da manuteng@o preventiva e da correta execucdo construtiva para garantir a durabilidade e o

bom desempenho das constru¢des em paredes de concreto.

3.3 TECNICAS EMPREGADAS

Para o desenvolvimento deste estudo de caso, foram empregadas técnicas de inspegao,
registro e analise das manifestagdes patologicas observadas na edificagdo residencial em estudo.
O objetivo principal foi compreender o comportamento das patologias ao longo do tempo,
identificar suas possiveis causas e propor recomendacdes técnicas preventivas voltadas a
melhoria do desempenho e da durabilidade da construcao.

O processo investigativo teve inicio com inspecdes visuais sistematizadas, realizadas
sob a orientacdo de um profissional especializado na é4rea, que também atua como orientador
desta pesquisa. A experiéncia do especialista foi essencial para a interpretacdo técnica das
ocorréncias, permitindo a identificacdo das possiveis causas de cada patologia com base na
tipologia construtiva da edificagdo, nos materiais empregados e nas condi¢des de exposi¢ao
observadas durante o acompanhamento.

Durante as visitas de campo, foram realizadas observacdes diretas e registros
fotograficos das diversas manifestagdes encontradas nas estruturas analisadas. Essas
manifestagdes incluiram fissuras, que podem indicar problemas estruturais; manchas de
infiltracdo, que sugerem a presenca de agua indesejada; eflorescéncias, que resultam da
migracdo de sais para a superficie; e umidade visivel, que pode comprometer a integridade dos
materiais e criar condi¢des favoraveis para o desenvolvimento de mofo. Essas observagdes sao
essenciais para uma avaliacdo completa das condig¢des do local e para a elaboragao de um plano
de intervencao adequado. O relatério fotografico elaborado serviu como base documental para
o acompanhamento e analise das patologias ao longo dos meses.

Para a avaliagdo detalhada das fissuras e trincas, utilizou-se um fissurdmetro,
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instrumento que permitiu medir a largura das aberturas e acompanhar sua evolugdo durante o
periodo de sete meses de monitoramento, compreendido entre margo e outubro de 2025. As
medigodes possibilitaram identificar variacdes nas dimensdes € no comportamento das fissuras
em func¢ao das condi¢Oes ambientais e climaticas.

Ao longo do acompanhamento, observou-se o surgimento de novas manifestagdes
patoldgicas associadas a agdo das chuvas e a umidade, especialmente em areas que,
inicialmente, ndo possuiam cobertura completa. As inspegdes periodicas € o registro continuo
das ocorréncias permitiram analisar a frequéncia e a evolucao das patologias em diferentes
pontos da edificacdo, fornecendo uma visdo mais ampla sobre seu comportamento estrutural e
construtivo.

As técnicas aplicadas neste estudo integraram observagdo pratica, andlise técnica e
interpretagdo profissional, resultando em um levantamento consistente das condigdes reais da
edificagcdo. Assim, analisou-se com maior clareza as causas ¢ os efeitos das manifestagoes
patoldgicas, contribuindo para a formulacio de recomendagdes técnicas e preventivas voltadas
a melhoria da qualidade e da durabilidade das edifica¢des locais.

A inspec¢ao foi autorizada pela administragcdo do empreendimento. Por ndo envolver
seres humanos como sujeitos da pesquisa, a aprovagdo €tica ndo foi requerida, conforme

diretrizes da instituicao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta etapa, sao apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir das inspegdes e
acompanhamentos realizados ao longo de sete meses, entre marcgo e outubro de 2025. O estudo
teve como objetivo identificar, registrar e analisar as principais manifestagdes patologicas
ocorridas na edifica¢do, bem como compreender suas possiveis causas e fatores associados, de
acordo com a tipologia construtiva e as condigdes de exposi¢ao do empreendimento.

As manifestagdes foram registradas em diferentes pontos da edificacdo, considerando o
comportamento das estruturas, a interacdo entre elementos construtivos e as influéncias
ambientais. A analise foi feita de forma técnica e descritiva, buscando ndo apenas evidenciar as
ocorréncias, mas também propor recomendagdes preventivas e corretivas capazes de contribuir
para o desempenho e durabilidade da construgao.

A seguir, sdo apresentadas as principais patologias identificadas durante o estudo de
caso, suas caracteristicas, causas provaveis, localizacdo e recomendacdes técnicas de

tratamento e prevencao.

4.1 FISSURAS DE MAPEAMENTO

As fissuras de mapeamento foram as manifestagcdes mais recorrentes observadas na
edificacdo. Essas fissuras ocorreram em diferentes areas e apresentam origens distintas,

relacionadas principalmente & movimentagao térmica e a componentes embutidos no concreto.

4.1.1 Fissura por dilatagdo térmica

Essa patologia foi identificada no 3° pavimento, correspondente ao ultimo nivel do bloco
5. A fissura surgiu devido a movimentacao térmica da laje, que, por estar embutida diretamente
na parede, acabou exercendo pressdao sobre o concreto vertical, provocando a abertura da

fissura, conforme as figuras 20 e 21.
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Figura 20 — Fissuragdo por dilatacdo térmica

Fonte: elaboracao propria com base em dados da pesquisa (2025)

Nota-se que a fissura que ¢ identificada neste momento ¢ um indicativo forte de tensdes
que sao resultados de movimentagdes térmicas da laje, onde, sdo embutidas diretamente na
parede, gerando, com isso, uma pressio excessiva sobre o concreto vertical. E claro que essa
situagdo se evidencia na importancia de um projeto voltado a considerar as variagdes climaticas
nos parametros da regido.

Figura 21 — Mensuragdo da abertura da fissura (1)

Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2025)
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De acordo com Ferro (2023), a movimentagdo térmica ¢ um dos principais elementos
que podem provocar fissuragdo em estruturas de concreto, por meio de faltas de juntas de
dilatagdo que, quando nao corretas, podem levar a deformagdes e formacao de fissuras,
comprometendo, com isso, a integralidade estrutural da edificacao.

Por isso, se faz cada vez mais necessidade de um olhar para essas patologias, ressaltando
a necessidade da constru¢ao de um planejamento que possa elencar todo o cuidado para a sua
execug¢ao, permitindo, desse modo, a acomodagdo de variagdes dimensionais para que se evite
problemas que venham afetar ndo apenas a estética, mas a durabilidade de toda a edificacdo
(FERRO, 2023).

Durante o periodo de execugdo, a edificagdo permaneceu exposta ao sol sem cobertura,
0 que resultou em altas temperaturas na laje e consequente dilatacdo. Essa movimentacao
térmica ocasionou a fissurag@o localizada nas regides de encontro entre laje e parede. Como o
problema estrutural foi sanado com a instalacdo da cobertura e das janelas de ventilagdo cruzada

entre o telhado e a laje, a fissura ndo tende a se expandir.

4.1.2 Fissuragdo por descontinuidades fisicas

Outra ocorréncia de fissura de mapeamento foi identificada nas areas que contém
componentes embutidos, como eletrodutos elétricos e quadros de distribuicdo (QDC).
Observou-se que essas fissuras se formaram ao longo das passagens das tubulagdes, devido ao
cobrimento insuficiente de concreto durante a etapa de concretagem.

Essa deficiéncia de cobrimento resultou em fragilidade superficial e fissuracdo na
mesma linha dos dutos, caracterizando uma patologia de natureza construtiva, conforme

imagens 22, 23 e 24.
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Figura 22 — Fissuragdo na passagem de eletroduto elétrico

Fonte: elaboracao propria com base em dados da pesquisa (2025)

Nota-se que as fissuras de mapeamento foram identificadas nas areas que contém
componentes que foram embutidos. Tais fissuras acabam se formando por meio das passagens
de tubulagdes e, ha uma grande deficiéncia do cobrimento, resultando na fragilidade superficial

(FERRO, 2023).
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Figura 23 — Fissuragdo no QDC

L

Fonte: elaboracao propria com base em dao aesquisa (2025)

A falta de um cobrimento adequado sobre um de seus componentes embutidos acaba
sendo uma das principais causas de fissuras em estruturas de concreto, uma vez que
compromete toda a resisténcia e durabilidade do material. Por meio da insuficiéncia de
cobrimento, ndo apenas serd formado riscos de fissuras, mas também serd desenvolvido formas
de vulnerabilidades por meio de agentes agressivos, como umidade e corrosdo (PIRES, 2023).

A Figura 24, a saber, apresenta uma mensuragao da abertura da fissura, sendo essencial
para entender a gravidade da patologia em questdo, afirmando, por meio de suas aberturas e
como essas sdo responsaveis por comprometer ndo apenas a durabilidade, mas a seguranca de

toda a edificagdo; necessitando, com isso, de possiveis intervengdes corretivas.
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Figura 24 — Mensuragdo da abertura da fissura (2)

Fonte: elaboracao propria com base em dados da pesquisa (2025)
De acordo com Scariot (2024), a mensuracdo de fissuras ¢ um aspecto critico na
avalia¢do da integridade estrutural, pois a largura da fissura pode indicar o nivel de tensdo e

deformacdo a que a estrutura est4 submetida.

4.2 EFLORESCENCIA

A eflorescéncia foi observada no térreo do bloco 14, o ultimo a receber cobertura no
empreendimento. A manifestacdo se deu em razdo da excessiva exposi¢do a dgua da chuva
durante o periodo em que o bloco ainda estava descoberto. A foto foi registrada cerca de um
ano apods a concretagem, ¢ o fendmeno se apresentou na forma de manchas esbranquigadas

resultantes da migracdo de sais soliveis presentes no concreto, conforme figuras 25 e 26.
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Figura 25 — Mancha de eflorescéncia (1)

Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2025)

A eflorescéncia ocorre quando a dgua entra nas estruturas de concreto, dissolvendo sais
presentes na matriz, assim, podendo evaporar e deixar esses sais sendo depositados na
superficie. Quando um determinado bloco ¢ excessivamente exposto a d4gua da chuva, antes do
recebimento da cobertura, torna-se critico, uma vez que, pode vir a aumentar a probabilidade
de formagdo de eflorescéncia, comprometendo, com isso, todos os processos de

desenvolvimento da edificagdo (MIRANDA, 2025).
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Figura 26 — Mancha de eflorescéncia (2)

Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2025)

Para evitar o reaparecimento, ¢ essencial garantir protecdo adequada da estrutura durante
a fase de execugao, minimizando a absor¢ao de umidade. Assim, € evidente que a presenga da
eflorescéncia acaba se formando como um sinal de umidade em excesso, devendo ser tratada
imediatamente, para que ndo se desenvolvam outros problemas, como corrosao de armaduras e

deterioragdo do concreto.

4.3 INFILTRACOES

Foram identificadas manifestagdes de infiltragdo nos vaos das janelas da edificagdo,
ocasionadas pela forma inadequada de assentamento das pingadeiras. Observou-se que as pecas
ndo foram embutidas na estrutura, impossibilitando uma vedacdo eficiente. Além disso, a
calafetagdo com selante de PU mostrou-se deficiente, permitindo a entrada de 4gua através das
esquadrias, tanto na parte externa quanto interna. Observou-se as seguintes patologias nas

figuras 27, 28 e 29.
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Figura 27 — Mancha de umidade na parte interna

Fonte: elaboracao propria com base em dados da pesquisa (2025)

Nota-se que as manifestagdes de infiltragdes que sdo identificadas na pesquisa se
formam das janelas da edificagdo, assim, sendo decorrentes do assentamento inadequado das
pingadeiras, assim como de uma formacao de calefacdo deficiente, que sao falhas construtivas

que acabam comprometendo a integralidade da estrutura ao longo do tempo.

Figura 28 — Mancha de umidade na parte externa

Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2025)
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A instalacdo correta de pingadeiras ¢ crucial para a gestdo da dgua pluvial, uma vez que
sua principal fungdo estd alicercada em desviar a agua da chuva para longe de todas as
esquadrias. Para Hirle (2023), a falta de embutimento das pingadeiras na estrutura, acaba se
associando as aplicagdes inadequadas de selantes; assim, podendo resultar no vazamento que
afeta além da estética, mas causa diversos danos estruturais significativos, como deterioragao

de elementos de madeira e a possibilidade de uma corrosdo de armaduras.

Figura 29 — Assentamento da pingadeira

Fonte: elaboracao propria com base em dados da pesquisa (2025)

4.3.1 Umidade e infiltragdo por fissuras de juntas frias

Outra ocorréncia de infiltragdo foi identificada em areas onde houve junta fria de
concretagem, resultado da execucao em duas etapas sem tratamento adequado da interface. Essa
condi¢do permitiu a penetracao de dgua entre os elementos, o que foi percebido nos pavimentos
inferiores apds lavagens de piso no andar superior, evidenciado por manchas de umidade no

teto, conforme figuras 30 e 31.
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Figura 30 — Umidade por fissura de junta fria

Fonte: elaboracao propria com base em dados da pesquisa (2025)

A infiltragdo constatada nas 4reas com as juntas frias de concretagem, apresentam-se
em decorréncia de duas etapas distintas, principalmente devido ao tratamento da interface,
sendo, esse, um problema discutido por diversos teoricos na area de patologias das construgoes.

De acordo com Lopes (2025), a falta de cuidados no que compete a junc¢ao de concretos
acaba resultando em fissuras que podem facilitar a penetragdo de 4gua, levando, com isso, a

danos significativos, como a formac¢ao de manchas de umidade nos pavimentos inferiores.
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Figura 31 — Fissura de junta fria

e

Fonte: elaboragdo propria com base em dados da pesquisa (2025)

Com isso, deve-se ter em mente que a correta preparacao e tratamento das juntas frias
sao fundamentais para a garantia da impermeabilidade da estrutura, possibilitando a prevengao

de infiltragdes que comprometam a durabilidade e a propria seguranga da construcao.
4.4 APLICACAO DA MATRIZ GUT (GRAVIDADE, URGENCIA E TENDENCIA)

Ap0s a identificacdo e o registro fotografico das manifestagdes patoldgicas observadas
na edificacdo, foi realizada uma analise sistematica utilizando a Matriz GUT (Gravidade,
Urgéncia e Tendéncia). Essa ferramenta permite classificar e hierarquizar os problemas
detectados de acordo com o impacto que causam na estrutura, na seguranca dos usuarios € na
durabilidade da edificacdo, além de orientar a priorizacdo das acdes corretivas.

As imagens apresentadas anteriormente evidenciaram as principais ocorréncias
patologicas registradas ao longo do periodo de acompanhamento, abrangendo diferentes
sistemas construtivos. Com base nessas observacoes, elaboraram-se os quadros a seguir, que
organizam as manifestagdes conforme o sistema ao qual pertencem, sendo estrutural, vedagao
vertical e esquadrias, permitindo uma avaliagdo mais direcionada e objetiva.

Além da classificagdo GUT, foram incluidas recomendag¢des técnicas especificas para

cada tipo de patologia identificada, considerando tanto as boas praticas de execucdo e
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manuten¢do quanto as caracteristicas construtivas do empreendimento. Essa abordagem
favorece uma compreensao mais clara sobre a origem e a evolugdo dos danos, possibilitando o

direcionamento de medidas corretivas e preventivas adequadas.

Quadro 3 — Principais manifestagcdes patoldgicas encontradas no objeto de estudo

Nt Manifestagdo Patologica Gravidade (G)|Urgéncia (U)Tendéncia (T)GUT
(GxUxT)
1 Fissura por dilatagdo térmica
2 2 2

2 Fissuras por retragdoe2 2 2 8
descontinuidades fisicas

3 Infiltracdo por junta fria 3 5 3 45

4 Eflorescéncia em paredes [3 3 3 27
expostas

5 Infiltracdo por falha de execucao |4 5 3 60

de pingadeiras ¢ vedagdo

Fonte: elaboracao propria com base em dados da pesquisa (2025)

Pode ser observado que no quadro 3, ha um panorama das principais manifesta¢des
patologicas identificadas no transcorrer do objetivo deste estudo, assim, evidenciando a
gravidade, urgéncia e tendéncia para cada um dos problemas apresentados, assim como a
utilizacdo do indice de GUT.

Notou-se, a saber, que a infiltracdo por junta fria e a falha na execu¢do de pingadeiras e
vedagdo sdo as mais criticas, com indices GUT de 45 a 60, indicando, desse modo, que sdo os
problemas que possuem as maiores demandas de atengdo primarias, assim como 0S maiores
impactos na integralidade da estrutura.

Por meio da infiltracdo, que ¢ resultado de juntas frias, acaba sendo sugerido que a
umidade pode ser responsavel pelo comprometimento da durabilidade dos materiais, assim
como para a seguranca da edificacdo. Por sua vez, as fissuras por dilatacdo térmica e retracao,
mesmo sendo urgentes, ainda apresentam uma gravidade para requerer intervengdes, assim,

refletindo a importancia de sempre se ter um monitoramento continuo.



63

Quadro 4 — Intervengdes recomendadas para as manifestagdes patologicas

NR |CONDUTA

Para o reparo, recomenda-se a utilizacdo de fita de fibra de vidro com largura minima
1 de 10cm, colada com epdxi ao longo da fissura.

Aplicagdo de resina epdxi apds abertura, limpeza e preenchimento da fissura,
reforcando a necessidade de controle rigoroso nas proximas execugdes para garantir o
2 cobrimento adequado dos componentes embutidos.

Abrir a fissura para remover partes soltas e permitir ancoragem do material;

Escovar e lavar com dgua limpa ou ar comprimido, removendo po e sujidades;
Realizar inje¢do de resina epdoxi ou graute, que reconsolida estruturalmente a regido da
junta;

Pds injecdo, fechar a fissura com argamassa polimérica;

3 Raspagem da pintura solta e aplicacdo de fundo preparador;

Repintura ou recomposicao do revestimento apds completa secagem.

O tratamento pode incluir limpeza com escova de cerdas macias e agua limpa, ou
lavagem da eflorescéncia com jato de dgua sob pressdo, de modo a remover os sais
cristalizados da superficie;

IApds a lavagem, deve-se aguardar a completa secagem da superficie antes de proceder|
4 a impermeabilizagdo, garantindo melhor aderéncia e desempenho do produto;

Retirar selantes antigos, argamassa deteriorada ou qualquer material solto na
interface pingadeira—esquadria;

Limpar completamente a superficie para garantir aderéncia do novo sistema de
vedacao;

S Selar as interfaces com selante elastomérico (PU), garantindo estanqueidade;
Aplicar impermeabilizagdo complementar na regido externa da esquadria.

Fonte: elaboragdo propria com base em dados da pesquisa (2025)

Por sua vez, o quadro 4, apresenta as intervengdes que sdo recomendadas para cada uma
das mais diversas manifestacdes patologicas, apresentando um guia pratico para a formacao de
corregdes que possam eliminar os problemas que foram identificados.

Para a infiltragdo por junta fria, recomenda-se que a abordagem possa incluir a abertura
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da fissura para a remocao das partes que foram soltas, assim como a possibilidade da injecao
de resina epoxi, reforgando a necessidade de um reparo estrutural robusto. As recomendagdes
que sdo apresentadas para a eflorescéncia, desenvolvem-se pela necessidade de uma limpeza,
assim como pela impermeabilizacdo da superficie, destacando, com isso, a fundamental
necessidade de um tratamento preventivo e corretivo.

Todas as intervengdes que sdo apresentadas no que compete as falhas nas pingadeiras
sao formadas pela necessidade de uma vedagdo adequada, com a utilizacdo de selantes
elastoméricos, voltados a garantia da estanqueidade e prevengao de infiltragdes futuras.

Todas as recomendacdes aqui elencadas demonstram um entendimento pertinente de
todas as patologias, permitindo a aplicacdo de métodos que possam ser adequados em carater
técnicos para assegurar a durabilidade e eficacia das solugdes que sdo propostas.

Com isso, foram identificadas e analisadas as principais manifestacdes patoldgicas
presentes nas edificagdes, bem como as suas proprias proposicdes de intervengdes, quando
necessarias, buscando uma mitigacdo do problema. Os resultados dessa pesquisa, conforme
evidenciados, demonstram uma correlagao distinta com todos os problemas que foram
detectados, tais como a infiltracdo por junta fria, assim como a falha na execucdo das
pingadeiras, que foram apresentadas pelo indice GUT mais alto.

Assim, refletindo na urgéncia de reparos estruturais na vedagdo, por meio de
intervengdes que sdo propostas com base em cada uma das especificidades patologicas,

assegurando solugdes que possam abordar os sintomas, assim como todas as causas subjacentes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A etapa final do estudo exige a sistematizagdo e interpretacao dos dados empiricos
obtidos, conferindo peso conclusivo as observagdes realizadas em campo. Para tal, a analise de
frequéncia das manifestacdes patologicas nas unidades habitacionais inspecionadas ¢
fundamental. O levantamento quantitativo dimensiona de forma clara a prevaléncia de cada tipo
de manifesta¢dao, permitindo a identificacdo dos pontos criticos do sistema construtivo em
paredes de concreto, em Palmas — TO, e direcionado com precisao as recomendagoes técnicas.

Em sintese, o estudo conclui que as manifestagdes patologicas predominantes nao sdo
culpa do sistema construtivo de paredes de concreto em si, mas sim de lacunas no processo
construtivo, desde o projeto até a fiscalizagdo e o controle de qualidade na execugdo dos
servigos. Para assegurar a longevidade e o desempenho exigidos pela norma de desempenho
(ABNT NBR 15,575), é imprescindivel o investimento na engenharia preventiva, capacitagao
técnica e o estabelecimento de procedimentos de controle de qualidade mais assertivos e rigidos
nos canteiros de obras. O cumprimento desses requisitos ¢ essencial para mitigar os riscos e
garantir a qualidade das futuras construcdes.

E evidente que os objetivos iniciais de identificar e analisar as principais manifestagdes
patoldgicas da edificacdo foram alcancados de forma satisfatoria. A pesquisa ndo apenas
destacou a gravidade das infiltragdes e fissuras, mas também enfatizou a importancia de
intervengdes corretivas adequadas, como o uso de resinas epoxi e selantes elastoméricos. Além
disso, as recomendacdes apresentadas oferecem um caminho claro para a mitigacdo dos
problemas identificados, alinhando-se as melhores praticas de manutencao e reparo. Assim, 0s
resultados obtidos reforcam a necessidade de um monitoramento continuo das condi¢des
estruturais e a implementacao de solugdes efetivas, garantindo a integridade e a longevidade da
edifica¢do, que era um dos principais objetivos da pesquisa.

Notou-se que na presente pesquisa, todos os dados foram coletados a partir da inspe¢ao
de 224 apartamentos e categorizados em cinco tipologias de patologias, cujas ocorréncias foram
transformadas em proporgdes percentuais sobre o total de unidades, como pode ser observado
no Grafico 1, que apresenta uma analise acerca da frequéncia das manifestagcdes patoldgicas

encontradas nas edificacdes residenciais.
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Grafico 1 — Andlise de frequéncia das manifestacdes patoldgicas

2,23%

m Descontinuidades fisicas
m Infiltragdo pingadeira

m Juntas frias

m Dilatagdo térmica

m Eflorescéncia

Fonte: Autora, 2025.

A analise da frequéncia aponta que as fissuras por descontinuidades fisicas (44,64%) e
a infiltragdo por falta de vedagdo (29,02%) sao, de longe, os problemas mais significativos,
representando quase 74% do total das anomalias.

Por meio dessa andlise da frequéncia, notou-se que as manifestacdes patologicas acabam
por revelar que as fissuras por descontinuidade fisicas e as possiveis infiltracdes por falta de
vedagdo, sdo questdes primordiais para a discussdao, somando, como observada no quadro uma
estimativa de quase 74% de todas as anomalias que s3o identificadas. Notou-se que dados como
esses foram fundamentais, uma vez que indicam que todos os problemas estruturais e de
impermeabilizagdo sdo profundos e enraizados nas edificacdes, refletindo, com isso, ndo apenas
na execucao e suas falhas, mas em diversas deficiéncias que ocorrem no planejamento e nas
escolhas de materiais.

Nessas conclusdes, acaba-se sugerindo a necessidade de um olhar atento para as
condi¢des de dilatacdo, assim como retracao térmica que ndo foram adequadas, comprometendo
a integralidade estrutural ao longo do prazo, efetivando a necessidade de uma olhar atento para
todas as formas, mesmo que aqui, nesse estudo, elas nao tenham sido evidenciadas.

Ainda deve-se considerar neste momento do trabalho, a alta incidéncia de infiltragcdes
por falta de vedagao, como observado, ressaltando a importancia de um sistema que seja capaz

para a impermeabilizacao, promovendo a durabilidade da edificacdo para a prevengao de todos
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os possiveis danos secundarios, como o crescimento de mofo e todas as formas de corrosdo de
armaduras.

Sendo evidenciado a necessidade de um enfoque mais rigoroso nas fases de pronto e
execu¢do, assim como um monitoramento sempre evidente para a garantia de todas as
condi¢des de seu uso, promovendo uma analise de suas caracteristicas do ambiente e todas as
consideracdes que possam provocar as melhorias dentro das edificagdes residenciais.

Ao final deste trabalho, percebeu-se que a comparagdo entre o sistema construtivo
tradicional e o sistema de paredes de concreto moldadas in loco revela muito mais do que
diferengas técnicas; ela evidencia um momento de transi¢cdo dentro da construg¢do civil. O
sistema tradicional, mesmo com sua execu¢ao mais lenta e maior dependéncia de mao de obra,
apresenta manifestacdes patologicas menos perceptiveis nos primeiros anos. Em edificagdes
com até cinco anos de idade, ¢ comum observar uma maior estabilidade, resultado de um
método amplamente consolidado e dominado ao longo de décadas.

Por outro lado, o sistema de paredes de concreto, apesar de ser reconhecido pela rapidez,
produtividade e racionalizagao, mostra um comportamento distinto. Mesmo com poucos dias
de idade, as vezes em torno de 28 dias ou até menos, onde, tornou-se necessario analisar e
identificar fissuras e outras manifestacdes iniciais. Isso ndo significa necessariamente falha do
sistema, mas sim um reflexo da sensibilidade do processo a varidveis como controle
tecnologico, qualidade das formas, planejamento da concretagem e capacitagao da equipe.

Nota-se que o material aqui discutido ¢ de grande relevancia para a identificagdo das
manifestagoes patologicas em edificagdes residenciais; trazendo contribuigdes pertinentes para
as praticas de manutencdo e reparo na construgdo civil. Destaca-se a aplicagdo de uma
metodologia rigorosa que permite a quantificagdo das patologias por meio do indice GUT,
facilitando a priorizacdo das intervengoes.

Trazer relevancia a pesquisa ¢ considerar as informagdes que podem melhorar o bom
desenvolvimento e construgdo, evitando que fissuras, como as de dilatacdo térmica ocorram;
esses, por sua vez, sao fendmenos comuns em edificagdes, resultantes de variagdoes de
temperatura, responsaveis por causar expansao e contragdo de materiais que sdo utilizados.

Buscando mitigar esse problema, ¢ de suma importancia incorporar solugdes pertinentes
nos momentos de construcao de edificios, apresentando alternativas, como a utilizagdo de
exaustores, que sdo responsaveis por auxiliar a regulagdo da temperatura interna e, com isso,
reduzir as diferengas térmicas entre o interior e exterior das edificagdes.

Também podem ser usadas as juntas de dilatagdo, responsaveis por permitir o

movimento controlado das estruturas, assim como a escolha de materiais com caracteristicas de
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baixa expansdo térmica, que contribuem para a durabilidade e integralidade das edificacdes
residenciais, eliminando possiveis formagdes de fissuras.

Apesar desses gargalos, ¢ inegavel que o sistema de paredes de concreto tem potencial
para alcangar uma escala ainda maior. Trata-se de uma tecnologia que evolui rapidamente e
que, quando executada com rigor técnico, alcanca elevado desempenho. A chave estd no
aprimoramento continuo: métodos mais eficientes, controle de qualidade mais rigoroso e
profissionalizacao das equipes envolvidas.

Portanto, pode ser observado diante de um sistema promissor, que ainda exige ajustes,
mas que caminha para ocupar um espaco cada vez mais significativo no cenario da construgao
civil. A tendéncia é que, com a aplicagdo correta das técnicas ¢ a maturidade do mercado, as
manifestagdes patologicas se tornem menos frequentes e o desempenho global das edificagdes

em paredes de concreto se aproxime, ou até supere, o do sistema tradicional.
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