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Resumo

Por dois anos fiscalizando obras de manutencgédo predial, foi notavel o grande transtorno causado por
infiltracGes nos sistemas construtivos. Chamou atencdo a frequéncia com que as manifestagbes
patoldgicas e os ambientes nos quais elas surgiam se repetiam. Com o objetivo de identificar quais
as manifestagdes patoldgicas presentes geradas a partir do surgimento de infiltragdes e avaliar a
incidéncia das mesmas, foram inspecionados 15 edificios residenciais distribuidos pela cidade de
Aracaju-SE. A inspecdo foi realizada de forma visual e contou com auxilio do teste de percussao com
martelo de borracha, abrangendo tanto os ambientes de uso comum quanto o interior dos
apartamentos. Durante o estudo notou-se que todos os edificios apresentavam algum tipo de
manifestacdo patoldgica, com foco no surgimento de manchas, fissuras, eflorescéncia e corrosdo na
armadura dos elementos estruturais. Juntamente a isso, foi verificado que surgem em sua maioria
em lajes de ambientes abertos de uso comum, piscinas elevadas, jardineiras e fundo de laje com
banheiro gerados por falta de manutengdo e/ou falha na impermeabilizacdo e revestimento. Tais
informagdes podem auxiliar na elaboragdo de um manual de manutengdo direcionado aos
condominios, reduzindo assim custos com reparagdes, aumentando a durabilidade e prolongando a
vida Util das construgdes.

Palavras-Chave: Manutencdo predial; Condominios; Durabilidade; Vida util.

Abstract

For two years supervising building maintenance works, the great inconvenience caused by
infiltrations in the construction systems was notable. It drew attention to the frequency with which
the pathological manifestations and the environments in which they arose were repeated. In order
to identify the pathological manifestations present generated from the appearance of infiltrations and
assess their incidence, 15 residential buildings in the city of Aracaju-SE were inspected. The
inspection was carried out in a visual way and had the aid of a percussion test with a rubber hammer,
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covering both the common use environments and the interior of the apartments. During the study it
was noted that all buildings had some type of pathological manifestation, with a focus on the
appearance of stains, cracks, efflorescence and corrosion in the reinforcement of structural elements.
Along with this, it was found that they appear mostly in open-plan slabs in common use, elevated
swimming pools, planters and slab bottom with bathrooms generated by lack of maintenance and /
or failure in waterproofing and covering. Such information can assist in the elaboration of a
maintenance manual directed to condominiums, thus reducing repair costs, increasing durability and

extending the useful life of buildings.

Key-words: Building maintenance; Condominiums,; Durability; Useful life.

1 Introducao

Devido aos crescentes problemas de
degradacao precoce encontrados nas estruturas
nas Uultimas duas décadas, incluir aspectos de
projeto visando a durabilidade e o aumento da vida
atil de estruturas de concreto armado vem se
tornando foco na industria da construcdo civil. [1]

As manifestacbes patoldgicas sdo desenvolvidas
por meio de problemas recorrentes durante sua
vida (til, estando relacionadas ao tempo de vida da
construcdo, ao clima, aos materiais e técnicas
construtivas utilizadas e ao nivel de controle de
qualidade realizado. [2]

E mais vidvel que seja implementado um
planejamento de manutengdes durante a
elaboracdo do projeto construtivo, logo que ha um
crescimento  progressivo  nos  custos de
intervengdes com o passar do tempo e a medida
qgue manutengdes e reparos se tornam cada vez
mais onerosos. [1]

Conforme mostrado na Figura 1, a regra de

Sitter apresenta essa evolucao dos custos por meio
de uma progressdo geométrica de razdo 5.

Regra de Sitter
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Figura 1: Evolugdo do custo de intervengao segundo Lei
de Sitter.

FONTE: SITTER, 1984 apud RIBEIRO et al., 2014. [3]

Conhecendo-se as manifestacdes patoldgicas
mais frequentes presentes nas edificacdoes, €
possivel que as Construtoras e Condominios se
aliem para elaboragdo de um manual de
manutengdo que minimize a deterioragdao precoce
das estruturas e com isso atenda a vida util minima
exigida em norma e reduza os gastos com
correcbes que poderiam ter sido evitadas ja em
projeto.

E de grande interesse dos sindicos que sejam
realizadas manutengdes preventivas visto que, de
acordo com o Cdédigo Civil (Art. 1.348, V),
“diligenciar a conservagao e a guarda das partes
comuns e zelar pela prestacdo dos servicos que
interessem aos possuidores” sao umas das
competéncias do sindico. [4] Podendo o mesmo vir
a responder por negligéncias caso ocorram
acidentes por falta de manutencgao.

Diante da importdncia do tema e durante
experiéncias profissionais ter sido observado que
em grande parte de edificagdes visitadas haviam
infiltracgbes que causavam grandes danos e
transtornos aos condéminos do local, o presente
trabalho apresenta um estudo de caso realizado
em 15 condominios na cidade de Aracaju-SE, no
qual, por meio de inspecdo foi capaz de identificar
as manifestacdes patoldgicas mais frequentes,
pontuando os sistemas construtivos mais comuns
em que elas surgiam, além de analisar possiveis
nexos causais e suas consequéncias.

2 Infiltracoes em Edificios

As infiltracbes sdo problemas comumente
encontrados nas edificagdes. Tém-se as seguintes
origens as umidades nas construgdes:

o Oriundas durante a construgao - Devido
a presenga de agua em quase todas as
etapas de execucao de uma obra, pode



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada, v.6, n. 1, p. 93-100, 2021

haver infiltragdes que desaparecerdo
nos primeiros meses de construgao.
Como por exemplo nos poros do
concreto e argamassas, na tinta.

. Oriundas por capilaridade - Quando
ocorre a ascensdo da agua presente no
solo Umido. Encontrada geralmente em
baldrames, sofrendo influéncia do nivel
do lencol freatico.

. Oriundas por chuva - S3do ocasionadas
devido diversos fatores que sao
diretamente influenciados pela diregdo,
velocidade do vento, intensidade da
precipitacdo e fatores da propria
construcao (impermeabilizagao,
porosidade, presenca de fissuras, etc).

o Resultantes de vazamentos em redes
hidraulicas - Gerados por danos em
tubulacdes embutidas nos

revestimentos e/ou alvenarias.

. Condensagdo - Devido a dgua presente
no ambiente ao se instalar na estrutura.
[5]

Com a presenca continua de infiltracdes em uma
estrutura, podem surgir manifestacdes patoldgicas
que afetam seu desempenho. As manifestagdes
patolégicas “sdo decorrentes do surgimento de
anomalias nas edificagbes, que podem ser
provenientes desde problemas na fundacao,
estrutura e acabamento, até nos proprios materiais
utilizados”. [6]

Com o surgimento de infiltragbes nas
edificagdes, se ndo tratadas de imediato ou em um
curto periodo de tempo apds sua identificagdo,
ocasionard manifestagGes patoldogicas em diversos
sistemas. Esse problema pode aparecer de diversas
formas, mas as principais manifestacdes
patolégicas vém através de manchas nas paredes
e forro, destacamento de revestimento cerdmico,
eflorescéncias, corrosao da armadura, caso ocorra
dentro da estrutura, podendo levar até o colapso.

[7]

3 Manifestacoes Patologicas Devido
Infiltracoes

As principais manifestagdes patoldgicas sao
conceituadas a seguir:

. Manchas de agua e eflorescéncia:

As manchas sdao geradas com a presenga
continua e excessiva de agua que mudam a
tonalidade do elemento, afetando o seu
desempenho estético.

Ja a eflorescéncia ocorre quando a agua acida
ou a agua com concentracdo alta de cloretos e
sulfatos, ao adentrar-se nos poros capilares do
concreto, dissolve o hidréxido de calcio da pasta de
cimento que pode, posteriormente, reagir com o
diéxido de carbono do ar formando o carbonato de
calcio (CaCos). Este sal ao ser carregado pela
agua, deposita-se na superficie da camada de
revestimento, formando uma mancha branca. [8]
Como consequéncia, “as eflorescéncias podem
alterar a aparéncia da superficie sobre a qual se
depositam e em determinados casos seus sais
constituintes podem ser agressivos, causando
desagregacao profunda”. [9]

. Estalactites:

“A acdo da percolacao da agua pelo concreto, ja
fissurado ou muito permeavel, dilui os compostos
da pasta de cimento através da lixiviagdo,
formando manchas brancas que podem até mesmo
aumentar de volume formando estalactites”. [10]

. Destacamento ou descolamento do
revestimento:

O descolamento do revestimento ocorre quando
hd perda da aderéncia entre as camadas do
revestimento ou entre a base e o substrato. Sendo
gerado quando surge tensdo superior a capacidade
da ligagdo. [11]

Pode ser identificado quando no teste de
percussao apresenta um som “cavo” ou quando ha
o estufamento do revestimento, podendo levar ao
total destacamento.

° Fissuras:

As fissuras podem surgir em uma edificagao por
diversas razles, dentre os principais por variacao
de temperatura, recalque do solo, deformacoes
nos elementos estruturais, sobrecargas e por
reagdes quimicas, como ocorre no processo de
corrosao.

A norma 6118 da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas [12] define as exigéncias
minimas em fungdo da classe de agressividade
ambiental para que se mantenha a durabilidade da
estrutura quanto a abertura de fissuras.
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As fissuras podem ser classificadas como ativas
ou passivas, ou seja, se sofrem ou nao
movimentagdes ao longo do tempo. Independente
da classificacdo, é imperioso que seja escolhido o
tratamento adequado para o caso, logo que é
através das fissuras que a armadura, que antes
estava protegida pelo concreto, agora se encontra
dando espaco para a penetragdao dos agentes
agressores que despassivam a armadura e a
deixam vulneraveis a corrosdo. [13]

o Corrosao nas armaduras:

Com o pH do concreto alcalino, em torno de 12,
surge um filme que funcionarad como uma pelicula
protetora de éxido de ferro (Fesz04) que cobrira a
superficie da armadura de ago, chamado por alguns
autores de filme éxido. Esse filme tem a fungdo de
diminuir significativamente a taxa de dissolugdo da
armadura, protegendo-a contra a corrosdo na
auséncia de agentes externos agressivos. [3]

A corrosdao sé ocorrera com a presenca de 3
(trés) fatores: um eletrélito, como a dgua presente
nos poros do concreto, oxigénio presente no
ambiente e diferenca de potencial, podendo ser
gerada por diferenga de umidade, mudanca de pH,
aeracao e tensdes no concreto ou no ago ou demais
causas que causem o rompimento do filme éxido
que protege a armadura. [14]

Ha dois processos de corrosdo, a direta e a
eletroquimica, esta Ultima € de grande importancia
no campo da corrosao de armaduras. E explicado
pelo autor, em suma, que o processo de corrosao
eletroquimica se da pela dissolucdo dos atomos do
metal no meio aquoso como ions, havendo o
principio de ionizagdo do metal que passa a solugao
na forma de cations e a formar elétrons livres que
ficam na superficie do metal, perdendo energia até
estabelecer um equilibrio com o meio. Mas, se os
elétrons livres continuarem a ser removidos, o
metal continuara a se dissolver até estabelecer
equilibrio novamente. [15]

A corrosao pode ser classificada de acordo com
diversas caracteristicas, como segundo a sua
morfologia, causas ou mecanismos, fatores
mecanicos, meio corrosivo e a localizagdo do
ataque, sendo essa a mais adequada para entender
0 processo corrosivo no ambiente construtivo,
podendo ocorrer de forma uniforme, por pite,
intergranular, transgranular, dentre outras. Sendo
as duas primeiras com maiores indices de
incidéncia de manifestacbes patoldgicas no
concreto armado. [16]

4 Materiais e Métodos
96

Foram visitados 15 (quinze) condominios
localizados em bairros distintos da cidade de
Aracaju-SE que estavam em fase inicial da
execucdo de manutengbes corretivas, nos quais
foram realizadas inspegbes visuais e executado
teste de percussdo com martelo de borracha para
identificar possivel som cavo nos sistemas
construtivos dos ambientes visitados. Pdde-se
constatar durante as inspecdes quais eram as
manifestagbes patoldgicas visiveis e iminentes
causadas por infiltragGes nos edificios. De posse
dos registros dos dados, foi realizada analise
quantitativa dos mesmos para verificar o
percentual dessas manifestacdes patoldgicas
assim como dos locais em que surgiram as
infiltragdes.

Na Tabela 1 é apresentada uma breve descricdao
das manifestacbes patoldgicas encontradas nos
edificios dos Condominios vistoriados e os locais
em que as mesmas surgiram. Foi adotada
nomenclatura genérica para cada Condominio.

Tabela 1: Descricdo das manifestagdes patoldgicas
identificadas nos edificios e seus determinados locais de

surgimento.
Idade . =
Cond. | Aproximaas | Mgnitesiecio | Lecade
(anos) 9 9
Destacamento Varanda aberta
A 20 ; h
de revestimento (sem esquadria)
Corrosao na R t6ri
armadura eservatdrio
- elevado
Eflorescéncia
B 25
Corrosdo na Fundo da laje de
armadura banheiro
Eflorescéncia,
Estalactites, Fundo da laje de
C 30 « -
Corrosao na banheiro
armadura
Destacamento
] Junta de
de revestimento, : ~
D 35 Fissuras dilatacdo
! estrutural (entre
Manchas de vigas)
umidade 9
Destacamento
de revestimento, Fundo da laje de
Fissuras, Playground com
E 15 )
Manchas de piso
umidade (com poroso/fissurado
limo)
Fissuras, Fundo de piscina
Corrosdo na elevada
armadura, Fundo da laje de
F 7 anci
Eflorescéncia, Playground com
Manchas de piso
umidade poroso/fissurado
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Destacamento
de reyestlmento, Fundo da laje de
10 Fissuras,
Manchas de cobertura
umidade
Fundo de piscina
Fissuras, elevada
15 Eflorescéncia, Fundo da laje de
Manchas de Playground com
umidade piso
poroso/fissurado
Fundo de piscina
Fissuras, elevada
18 Eflorescéncia, Fundo da laje de
Manchas de Playground com
umidade piso
poroso/fissurado
Fissuras de
retragdo,
8 Eflorescéncia, Piso e fundo da
Estalactites, laje de cobertura
Manchas de
umidade
Destacamento
de revestimento,
15 Corrosdo na Fundo de
armadura, jardineira
Manchas de
umidade
Fundo de piscina
Fissuras, elevada
18 Eflorescéncia, Fundo da laje de
Manchas de Playground com
umidade piso
poroso/fissurado
Fundo de piscina
elevada
Fundo da laje de
Playground com
piso
i poroso/fissurado
EﬂFlssurfns,_ Junta de
Mol | g deaceo
N estrutural (entre
umidade, ;
40 Corrosdo na vigas)
Fundo de
armadura, i
Estalactites, jardineira
Destacamento Parede das
de revestimento fachadas
(internas e
externas)
Reservatdrio
elevado
Fundo da laje de
banheiro
Fundo de piscina
elevada
" Fundo da laje de
F|ssur§s,_ Playground com
Eflorescéncia, piso
Man(_:has de poroso/fissurado
umidade,
35 Corrosdo na Jgnta cie
dilatagdo
armadura,
Estalactites estrutt._|ral (entre
4 vigas)
Destacamento Fundo de
de revestimento i
jardineira
Parede das
Fachadas

(internas e

externas)

Fissuras, Parede das

Eflorescéncia, Fachadas

Manchas de (internas e

o 26 umidade, externas)
Corrosdo na Coémodos abertos
armadura, (sem esquadria)

Destacamento Fundo de

de revestimento jardineira

Fonte: AUTORES (2019).

Nas Figuras 2 e 3 sdao exemplificadas as

manifestagdes

patoldgicas

comumente

identificadas nos Condominios estudados.

-
Figura 2: Corrosdao de armadura com descolamento de

cobrimento do concreto, fissuras, eflorescéncia e
estalactites identificados em piscina no Condominio N.
FONTE: AUTORES (2019).

Figura 3:"Manchlél:; de umi

=

dade, fissuras

e destacamento

do revestimento, identificados em laje no Condominio E.
FONTE: AUTORES (2019).
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5 Resultados

Tendo conhecido os Condominios e realizada a
inspecao, na Tabela 2 sdo apresentados os dados
encontrados, as regides construtivas das
edificagbes nas quais havia incidéncia de
infiltragoes.

Tabela 2: Locais nos quais surgiram infiltragdes nos

Condominios.

Local de Surgimento Condominio Total
Fundo de jardineira K, M, N, O 4
Junta de dilatagao

estrutural (entre vigas) O, M/ N 3

Fundo de piscina elevada C, F,HILM,N 7
Fundo da laje de
Playground com piso E,F,H IL M N 7

poroso/fissurado

P_arede das Fachadas M, N, O 3
(internas e externas)

Comodo/varanda aberto

(sem esquadria) A, O 2
Laje de cobertura G, ]

Fundo da laje de banheiro C, B, DM 4

Reservatério elevado B, M 2

Fonte: AUTORES (2019).

Além das zonas em que foi identificada a
presenca de infiltragdo, registrou-se também a
incidéncia das anomalias encontradas nesses
locais, apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Manifestagbes patoldgicas identificadas nos

Condominios.

M::;:,TZ;?ESO Condominio Total
Destacar_nento de A D,E G K M N,O g
revestimento
Eflorescéncia B, C F H, 8 J, LM, N, 10
Corrosdo na armadura B,C D, FHKLM, 10
N, O
Estalactites C, 1, M, N 4
i C, D/ EI FI G/ H, I, J, K,
Manchas de Umidade LM N, O 13
i D,EF,GHIJLM,
Fissuras N, O 11

Fonte: AUTORES (2019).

6 Discussao

Analisando os dados obtidos e apresentados
anteriormente nas Tabelas 2 e 3, observou-se que
se gerados graficos com os resultados, obtendo-se
entdo uma representacdo percentual da incidéncia

98

de locais com presenca de infiltragdo e as
consequentes manifestagdes patoldgicas geradas,
poderiam ser verificados de forma mais clara e
ampla. Com esse intuito, dividindo da mesma
forma apresentada nas tabelas de resultados, a
Figura 4 apresenta a porcentagem da frequéncia
de infiltracdes identificadas em cada um dos locais
nos condominios estudados.

Reservatdrio elevado I 6%
Fundo da laje de banheiro I 12%
Laje de cobertura I 6%
Cémodo aberto (sem esquadria) I 6%
Parede das Fachadas | 9%

Fundo da laje de Playground NN 21%
Fundo de piscina elevada I 2 1%

Junta de dilatacdo estrutural I 9%
Fundo de jardineira I 12%

Figura 4: Percentual dos locais nos quais surgiram
infiltragdes nos edificios.
FONTE: AUTORES (2019).

Portanto, através da Figura 4 é possivel afirmar
que as regides nas quais os condominios estudados
devem dedicar imediata atengdo sdo as piscinas
elevadas e areas de ambientes comuns sem
cobertura, geralmente de Pavimentos superiores
como Playground, logo que foram identificados em
21% dos casos. Nos Condominios inspecionados,
se conhecido o tempo de vida Util dos sistemas de
revestimento, rejuntamento, impermeabilizacdo e
efetuadas as manutengdes preventivas no tempo
certo, evitaria o surgimento de danos a edificagdo
e maior custo com as corregdes, sendo de suma
importédncia que durante a elaboragdo de um
manual de manutencgao seja especificado o tempo
de vida util de cada sistema construtivo. Logo que
se observou o alto nivel de porosidade dos pisos
ceramicos, assim como da falta de manutencédo do
sistema de rejuntamento, facilitando percolacao de
agua no interior dos elementos estruturais.

O mesmo ocorreu com as jardineiras e lajes
abaixo de banheiros, com constante presenca de
agua e falta de manutencdo da impermeabilizagdo
e rejunte, respectivamente.

Na Figura 5 sdao apresentadas as porcentagens
da frequéncia de cada manifestacdo patoldgica
constatada nos edificios vistos.
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Fissuras | 20%
Manchas de Umidade [NNNEGEGEGEGEGEEEEEE 23©

Estalactites I 7%
Corrosdo na armadura NG 13%
Eflorescéncia |G 18%
Destacamento de N 14%

revestimento

Figura 5: Percentual das manifestagdes patoldgicas
identificadas nos edificios.
FONTE: AUTORES (2019).

Dentre as sete manifestacdes patoldgicas
encontradas, percebe-se que as mais comuns
foram manchas de umidade, fissuras, eflorescéncia
e corrosao na armadura da estrutura, esses dois
ultimos com o mesmo percentual.

Com esses resultados destaca-se a constante
presenca de agua nos diversos ambientes das
edificagbes, que somada a falha e/ou falta de
manutengao dos sistemas de impermeabilizagdo e
revestimento resulta no surgimento de manchas,
qgue é um dos primeiros indicadores de infiltracdo.

Com o uso do martelo de borracha durante teste
de percussdo em determinados elementos
estruturais que apresentavam fissuras no concreto,
péde-se constatar o destacamento iminente e a
presenca de corrosdo na armadura antes oculta.
Ressaltando a baixa espessura dos cobrimentos de
concreto que juntamente com a alta classe de
agressividade do ambiente, com grande
concentracao de ions cloreto na atmosfera, facilita
o processo de eflorescéncia e sobretudo de
corrosao na armadura.

Como consequéncia dessas manifestacdes
patoldgicas causadas por infiltragdes, se
negligenciadas trazem riscos a salude dos
presentes, pela proliferagdo de fungos no local, e
em casos mais graves pode levar ao colapso da
estrutura, principalmente se tratando de corrosdo
localizada (por pite) na armadura.

Portanto, é notavel que determinados locais na
edificacdo apresentam maior probabilidade de
surgir infiltragdes. E as manifestacdes patoldgicas
geradas por consequéncia dessas infiltragGes
possuem o mesmo padrdo. Se faz necessario que
seja realizada uma anédlise mais criteriosa para

verificar a causa da vulnerabilidade encontrada nos
edificios, seja ela por problemas construtivos, de
manutengdo ou um conjunto de falhas, para que
haja precaugao quanto a construgao de novos
edificios. E mesmo a manutengdo ndo sendo a
causa principal, é de suma importancia sua
realizacdo periédica para que se reforme a vida util
da estrutura e nos demais sistemas construtivos
que compdem uma edificagdo, evitando futuros
transtornos, riscos e gastos.

7 Conclusoes

As infiltracOes sdo grandes vilas das edificacbes
quando se trata de vida util das construcbes. De
posse dos dados obtidos, com o presente estudo
de caso observou-se que nos edificios estudados
foi identificada uma frequéncia de 23% do
surgimento de manchas causadas por infiltracdes,
20% de fissuras e 18% de eflorescéncia e corrosao
na armadura dos elementos estruturais. Tais
manifestacdes patoldgicas eram comumente vistas
fundo de lajes que possuiam pisos visivelmente
porosos em ambientes sem cobertura nos
pavimentos superiores, em piscinas elevadas,
fundo de laje com banheiro e jardineiras, que
acumulam agua e raramente sdo feitas
manutengles na impermeabilizagdo e no sistema
de rejuntamento.

Portanto, foi possivel verificar quais os locais
em que se deve dedicar mais atencdo e quais
foram as manifestagdes patoldgicas mais
recorrentes identificadas visualmente. Podendo
auxiliar de forma efetiva na elaboragao de um
manual de manutengdo preventiva periddica dos
sistemas construtivos para condominios quanto a
infiltragoes.
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