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RESUMO

Um projeto bem elaborado e bem executado tem um papel de extrema importancia para
obtencdo de um resultado satisfatério, sem isso uma constru¢do pode sofrer com o
aparecimento de manifestagdes patoldgicas aos quais comprometem a qualidade e a estética,
podendo ainda dependendo da gravidade, colocar em risco os ocupantes da edificagao.
Pensando nesse aspecto este trabalho abordou questdes relevantes sobre as manifestagdes
analisadas in loco, destacando as medidas de diagndstico e profilaxia do problema, assim
tomando os devidos cuidados de cada etapa construtiva as quais sdo essenciais para evitar
problemas futuros na estrutura que podem afetar sua seguranga e durabilidade, além de
prevenir custos em virtude dessas inimeras falhas, pois essas manifestagdes sdo cada vez
mais frequentes em nossa sociedade atual, o que leva a busca para compreender o assunto a
fim de garantir a longevidade da constru¢do aumentando e muito a sua vida util, além de
minimizar os impactos negativos que podem surgir com o tempo.Este estudo visa contribuir
para a melhoria dos processos construtivos, com foco na aplica¢ao da profilaxia na construgao
civil, destacando-a como um conjunto de praticas preventivas indispensdveis para assegurar a
seguranga, durabilidade e funcionalidade das edificagdes. Além disso o presente trabalho
também analisou questdes relevantes de defeitos e danos analisados in loco em unidades de
saude do estado, usando medidas de diagnoéstico e buscando medidas de profilaxia evitar os
problemas encontrados, tendo sempre em vista o objetivo principal investigar, classificar e
resolver o problema em si, além disso mostrar mecanismos aos quais serdo necessarios para
evita-las, enfatizando assim a importincia de implementar manutengdo preventiva e
monitoramento continuo como estratégias essenciais para preservar a qualidade das
edificacdes e evitar falhas estruturais ao longo do tempo. A corre¢ao imediata de problemas
identificados também ¢ discutida como uma medida crucial para prevenir a deterioragdo
acelerada e assegurar a longevidade e funcionalidade. Por fim, o estudo explora a evolugdo
histérica dessas praticas, ressaltando sua relevancia em cada fase do processo construtivo,
desde o planejamento inicial até a execugao dos acabamentos. Em cada etapa, sao examinados
elementos como a analise e gestdo de riscos, a selecdo criteriosa de materiais, 0 cumprimento
rigoroso das normas técnicas vigentes e a realizacdo de treinamentos especializados para
equipes envolvidas. Por isso, o presente trabalho tem por objetivo final exemplificar as
principais manifestacdes encontradas nas fundacdes e identificar suas causas e solugoes.
Palavras-chave: Profilaxia; construgdo civil; praticas preventivas; durabilidade estrutural;

inovacao tecnologica.



ABSTRACT

A well-designed and well-executed project plays an extremely important role in obtaining a
satisfactory result. Without this, a construction can suffer from the appearance of pathological
manifestations that compromise quality and aesthetics, and can also, depending on the
severity, put it at risk. the occupants of the building. With this aspect in mind, this work
addressed relevant issues about the pathologies analyzed in situ, highlighting the diagnostic
and prophylaxis measures for the problem, thus taking due care at each construction stage,
which are essential to avoid future problems in the structure that could affect its safety and
durability, in addition to preventing costs due to these numerous failures, as these
manifestations are increasingly frequent in our current society, which leads to the search to
understand the subject in order to guarantee the longevity of the construction, greatly
increasing its useful life, in addition to minimizing the negative impacts that may arise from
the time. This study aims to contribute to the improvement of construction processes,
focusing on the application of prophylaxis in civil construction, highlighting it as a set of
preventive practices essential to ensure the safety, durability and functionality of buildings. In
addition, the present work also analyzed relevant issues of defects and damages analyzed in
situ in state health units, using diagnostic measures and seeking prophylaxis measures to
avoid the problems encountered, always keeping in mind the main objective of investigating,
classifying and resolving the problem. problem in itself, in addition to showing mechanisms
that will be necessary to avoid them, thus emphasizing the importance of implementing
preventive maintenance and continuous monitoring as essential strategies to preserve the
quality of buildings and avoid structural failures over time. Immediate correction of identified
problems is also discussed as a crucial measure to prevent accelerated deterioration and
ensure longevity and functionality. Finally, the study explores the historical evolution of these
practices, highlighting their relevance in each phase of the construction process, from initial
planning to the execution of finishes. At each stage, elements such as risk analysis and
management, careful selection of materials, strict compliance with current technical standards
and specialized training for teams involved are examined. Therefore, the final objective of this
work is to exemplify the main pathologies found in foundations and identify their causes and
solutions.

Keywords: Prophylaxis; civil construction; preventive practices; structural durability;

technological innovation.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil desempenha um papel fundamental no desenvolvimento urbano e
na garantia de infraestrutura para o bem-estar social. No entanto, mesmo com os avangos
tecnologicos e o aprimoramento de processos construtivos, as manifestacdes patologicas
continuam sendo um desafio recorrente, afetando a funcionalidade, a durabilidade e a
seguranca das edificagdes. Essas manifestagdes patoldgicas podem surgir devido a falhas no
projeto, execugdo, materiais ou manutenc¢do inadequada, além de uso inadequado do espago
habitado, resultando em impactos financeiros e estruturais significativos.

As manifestacdes patoldgicas abrangem desde problemas estéticos, como fissuras e
manchas, até questdes criticas que comprometem a estabilidade estrutural e a saude dos
usuarios, como infiltragdes, corrosdo de armaduras e falhas em sistemas prediais sanitarios e
hidrossanitarios(Helene,1992). Além disso, se ndo tratadas adequadamente, podem agravar-se
ao longo do tempo, elevando os custos de corre¢ao e afetando o desempenho global das
edificacdes, limitando o seu tempo de vida util especificado na concepgao.

Neste contexto, a analise das manifestagdes patologicas torna-se indispensavel para a
identificacao de causas, avaliacdo de impactos, proposi¢ao de correcdes € implementacao de
medidas profildticas e métodos de controle. Ferramentas como o Método GUT (Gravidade,
Urgéncia e Tendéncia) e tecnologias como o Building Information Modeling (BIM) tém se
mostrado valiosas na priorizagdo de intervengdes e no planejamento estratégico de
manutenc¢ao e recuperacao desses fendmenos patologicos como descreve (Do Carmo, 2003).

A relevancia em estudar esse assunto € corroborada por pesquisas recentes que
evidenciam a importidncia de um diagndstico precoce e de intervencdes planejadas para
minimizar os danos e custos associados as manifestacdes patoldgicas. Assim, este trabalho
busca fornecer subsidios para a ado¢ao de praticas construtivas mais seguras, econdomicas €
eficientes, garantindo a longevidade das edificagdes e o conforto de seus usudrios.

A construgdo civil ¢ um dos pilares fundamentais para o desenvolvimento urbano ¢ a
melhoria da qualidade de vida das pessoas. Ao longo dos anos, a complexidade dos projetos
de construgdo e a diversidade dos ambientes em que sdo realizados tém exigido um controle
rigoroso e detalhado para garantir a durabilidade, seguranca e funcionalidade das edificagdes.

Nesse cenario, a profilaxia — um termo geralmente associado a preven¢ao de doencas
e acidentes — assume um papel crucial na construcdo civil, estendendo seu significado para
abarcar praticas e estratégias voltadas para a prevencdo de problemas estruturais e de

qualidade que possam comprometer a integridade das obras. Este Trabalho de Conclusao de
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Curso (TCC) buscou explorar a aplicacdo da profilaxia no setor da constru¢ao civil, com foco
especial na prevengao de manifestagdes patologicas em Unidades Bésicas de Satde (UBS) em
Manaus. Tais unidades desempenham um papel essencial no sistema de satde publica e,
portanto, a durabilidade e seguranca de suas construcdes sdo de extrema e vital importancia
para a populagdo mais carente.

Sendo a profilaxia na construgdo civil um processo complexo que envolve desde o
planejamento inicial do projeto até a execucdo e manutengdo da obra, englobando uma série
de praticas destinadas a evitar falhas e problemas que possam surgir durante ou apds a
constru¢do, segundo Oliveira (2013). Neste contexto, o trabalho apresenta uma visdo
abrangente das medidas preventivas adotadas ao longo de todas as fases de um projeto de
construgdo, destacando a importancia da escolha adequada de materiais, da conformidade com
normas e regulamentacdes, do treinamento das equipes, e da realizagdo de inspegdes
continuas. Além disso, serdo analisados estudos de caso que exemplificam tanto boas praticas
quanto falhas na implementacdo de estratégias profilaticas, com o objetivo de identificar
ligdes aprendidas e propor melhorias futuras. Ao final, este estudo pretende ndo apenas
sublinhar a importancia da profilaxia como um elemento chave para a qualidade e
durabilidade das construgoes, mas também fornecer recomendacdes praticas para sua
implementagdo eficaz, contribuindo para o avanco das boas praticas e metodologias eficazes
na construgao civil.

Além de destacar a importancia das medidas preventivas, este trabalho também aborda
os desafios e limitacdes enfrentados na aplicacdo da profilaxia na construgdo civil,
especialmente em um contexto de restrigdes financeiras, padrdes culturais arraigados e
avancos tecnologicos em constante evolugdo. As Unidades Basicas de Saude (UBS) ou
Unidades de Saude da Familia (USF), enquanto espagos de grande relevancia para a
promogdo e prevengdo em saiide, demandam um nivel ainda mais elevado de atenc¢do, uma
vez que falhas em sua construgao podem comprometer tanto a seguranca estrutural quanto a
continuidade dos servigos prestados a populagao.

Outro aspecto relevante abordado ¢ a necessidade de maior conscientizagdo e
capacitacdo dos profissionais envolvidos. Este trabalho enfatiza que a profilaxia ndo deve ser
vista apenas como uma responsabilidade do engenheiro civil ou do arquiteto, mas como um
esfor¢co colaborativo que envolve todos os atores do processo construtivo, desde o gestor do
projeto até os trabalhadores no canteiro de obras. A integracdo das equipes € o

compartilhamento de conhecimentos sdo apresentados como estratégias fundamentais para
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promover uma cultura de prevengao no setor. Além disso, este TCC considera a influéncia do
contexto socioecondmico e regulatdrio no sucesso das praticas profilaticas. Questdes como o
cumprimento das normas técnicas, a fiscalizagdo adequada e a implementagdo de politicas
publicas que incentivem a qualidade nas construgdes sdao exploradas como fatores
determinantes para a eficacia das estratégias preventivas. Paralelamente, o trabalho aborda o
papel das universidades e centros de pesquisa no desenvolvimento de novas solugdes e no
aprimoramento das praticas existentes, propondo parcerias publico-privadas como caminho
para superar barreiras financeiras e culturais.

Por fim, o estudo visa contribuir para a consolidacio de uma abordagem mais
sustentavel e resiliente na construcao civil, especialmente em projetos voltados para a
infraestrutura publica de saude. Ao integrar conceitos de profilaxia com inovacdes
tecnoldgicas e praticas sustentaveis, este trabalho busca oferecer um conjunto de diretrizes
que sirvam como referéncia para profissionais, académicos e gestores, promovendo
edificacdes mais seguras, eficientes e duradouras, alinhadas as necessidades das comunidades

que atendem.
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2 JUSTIFICATIVA

A relevancia do estudo das manifestagdes patologicas em edificagdes ¢ amplamente
reconhecida na literatura técnica, conforme demonstrado em diversos trabalhos académicos
disponiveis. Estas manifestacdes patologicas, como fissuras, infiltragdes e corrosdo,
comprometem a funcionalidade, a seguranca e a durabilidade das estruturas, gerando custos
significativos em corre¢des € manutengoes (Oliveira, 2012)

No contexto das unidades de saude, a questdo assume uma importancia ainda maior,
pois edificagdes deste tipo requerem alto padrao de desempenho para garantir condigdes de
higiene, conforto e seguranca aos pacientes, profissionais e visitantes. Manifestagdes nao
tratadas podem impactar diretamente a operagdo dos servigos de satde, agravando os custos
operacionais e a percepcao publica sobre a qualidade das instalagdes

Além disso, a adog¢dao de praticas profilaticas e de correg¢ao eficiente, fundamentadas
em analises detalhadas das causas e manifestagdes, pode reduzir consideravelmente os gastos
com reparos emergenciais. A literatura aponta a necessidade de integrar processos de
manutengdo preventiva e corretiva como forma de maximizar a vida util.

Portanto, a escolha do tema se justifica pela necessidade de aprofundar o estudo das
manifestagdes patologicas em unidades de saude, avaliando ndo apenas os impactos
estruturais, mas também os prejuizos aos servigos prestados e a seguranca dos usudrios. O
objetivo ¢ propor solugdes praticas, baseadas em diagnosticos precisos, para mitigar os
problemas existentes e prevenir novos casos, assegurando a sustentabilidade das edificagdes e

a continuidade das atividades essenciais.
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3 OBJETIVO

Neste topico, sera descrito todos objetivos gerais e especificos abordados no Trabalho

de Conclusdo de Curso.

3.1 OBJETIVO GERAL
O trabalho visa contribuir para a diminuicdo da incidéncia de manifestacoes
patologicas construtivas e para o aperfeicoamento das praticas na engenharia civil, em

conformidade com as normas técnicas vigentes e os principios de sustentabilidade e

durabilidade.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

a. Realizar um levantamento bibliografico de manifestagdes patologicas e suas
principais causas; direcionando para uma reflexdo das manifestagcdes
patologicas detectadas in loco;

b. Propor medidas de intervencdo para solucionar o problema, observando a
durabilidade do local e seguranca para o uso;

c. Discutir e apresentar aplicacdes de medidas de profilaxia e seus impactos;

d. O presente estudo tem como finalidade avaliar as principais manifestagoes
patologicas de forma qualitativa, nos ambientes visitados;

e. E estudar sua formagdo, impacto, resolugdes e como aplicar boas praticas de
projetar, além de propor métodos eficientes para sua prevengdo e controle. Por

meio de uma abordagem teorica e pratica.
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4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 CONCEITOS DA PATOLOGIA

A Patologia, do grego pathos, que significa doenga ou sofrimento, e logia, que
significa estudo ou seja a ciéncia que estuda todo os aspectos de uma doenga geralmente com
o foco na origem, aos sintomas e ao desenvolvimento das condi¢des organicas anormais e
suas consequéncias (Michaelis, 2016), Koga (2017) também define a patologia como a
ciéncia que estuda todos os aspectos de uma doencga, e reitera que deva ter uma atengao
especial quanto a origem. Assim tendo o intuito de estudar as falhas incidentes em materiais
construtivos, seus componentes e elementos da edificagdo, partindo assim para o diagnostico
da origem e compreensdo dos agentes agravadores, ao propor solu¢des que tragam um fim ao
processo de deterioracao.

O estudo da patologia nas edificagdes busca identificar e prevenir doengas estruturais,
pratica conhecida como "profilaxia", derivada do grego prophylaxis, que significa cautela.
Esta abordagem tem inspirado engenheiros civis a utilizar conceitos da medicina na
engenharia, promovendo uma abordagem preventiva para garantir a durabilidade e a
integridade das construcdes (Revista Téchne, 2011).

De acordo com Moreira e Ripper (1998), o termo Patologia das Estruturas refere-se a
um campo emergente da Engenharia das Construcdes que se dedica a investigar as causas, as
formas de manifestacdo, as consequéncias e os mecanismos que levam as falhas e a
degradagdo das estruturas. Esse tipo de estudo ¢ fundamental para definir o intervalo
adequado para a realizacdo de manutencdes, contribuindo para prolongar a vida util das
construgdes pois essas patologias abrangem desde problemas estéticos, como fissuras e
manchas, até questdes criticas que comprometem a estabilidade estrutural e a satde dos
usuarios, como infiltragdes, corrosdo de armaduras e falhas em sistemas prediais sanitarios e
hidrossanitarios. Conforme Canovas (1988), as patologias representam um campo da
engenharia dedicado ao estudo dos mecanismos, sintomas, causas e origens dos problemas
que ocorrem nas edificacdes.Além disso, se ndo tratadas adequadamente, podem agravar-se
ao longo do tempo, elevando os custos de correcdo e afetando o desempenho global das
edificagdes.

Originalmente atrelado ao ramo da medicina, o termo patologia vem sendo empregado
em diversas areas do conhecimento, sempre referindo-se ao estudo de doengas ou danos de

algo ou alguém.
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Desde os primordios da civilizacdo que o homem tem se preocupado com a constru¢ao
de estruturas adaptadas as suas necessidades, sejam elas habitacionais, laborais, ou de
infraestrutura. Com isto, a humanidade acumulou um grande acervo cientifico ao longo dos
séculos, o que permitiu o desenvolvimento da tecnologia da construgdo (Souza e Ripper,
1998). Consequentemente, houve o aumento de conhecimento sobre estruturas e materiais
através do estudo e analise dos erros cometidos, que resultaram em deterioracdo precoce ou
acidentes.

Segundo Vieira (2016), as manifestacdes patologicas podem surgir em diferentes
etapas da construcdo, resultando em problemas tanto congénitos quanto adquiridos, que estao
sujeitos a provocar acidentes e deterioracao ao longo do tempo, impactando grandes obras de
engenharia. Nesse contexto, a patologia ¢ o ramo da engenharia dedicado ao estudo das
manifestagdes patoldgicas recorrentes em edificagdes de maneira geral.

De acordo com Oliveira (2013), a patologia ¢ um ramo da engenharia voltado para a
compreensdo dos sinais, causas, mecanismos e origens das falhas em estruturas, ou seja, ¢
responsavel por analisar os problemas identificados. Ao estudar as causas dos vicios em
construcdes, torna-se possivel prevenir que problemas patolégicos ocorram com frequéncia
nas edificagoes atuais (Do Carmo, 2003).

Ao compreender todos os possiveis tipos de patologia, torna-se possivel adotar uma
abordagem mais qualificada, tanto por parte do profissional responsavel quanto de todos os
envolvidos, direta ou indiretamente, na obra. Além disso, ao aplicar boas praticas, seguir
adequadamente as normas e executar a fundacao com mao de obra qualificada, ¢ viavel obter
uma estrutura com menor propensdo a problemas ao longo dos anos (Milititsky; Consoli;
Schnaid, 2005).

Segundo Lapa (2008), no artigo Patologia das Estruturas de Concreto, ap0s as etapas
de diagndstico e prognostico, o especialista avanga para a escolha das intervengdes possiveis
para o problema. Essas intervengdes podem ser classificadas em trés categorias principais:
reparo, que busca corrigir pequenos danos na estrutura; recuperagdo, destinada a restaurar o
desempenho original perdido; e refor¢o, que tem como objetivo aumentar o desempenho da
estrutura.

Essa preocupacdo com a qualidade das edificagdes nem sempre ¢ considerada no
projeto ou na execu¢do, em decorréncia disso ¢ estimado que 51% das manifestagdes
patoldgicas tém sua origem na execuc¢ado 18% do projeto segundo Silva e Janov (2019). O que

corrobora com isso € sempre o fato de que as manifestagdes patologicas sempre comprovem a
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falha no controle de qualidade, ao ser negligente com uma ou mais fases construtivas. A
compreensado deste estudo visa principalmente facilitar a identificacdo dos melhores caminhos
a serem seguidos na hora de obter um grau maior de qualidade da obra. Ressaltando sempre a
importancia de profissionais capacitados na elaboragcdo e execucdo das etapas, portanto
medidas de profilaxia sdo necessarias na area da construgdo civil e servem para evitar o
aparecimento e propagacao desses problemas.

A profilaxia é crucial no setor da construcdo civil, onde a aplicagdo de medidas
preventivas em todas as fases de um projeto—desde o planejamento inicial até a execugdo e a
manutengdo—¢ essencial para assegurar a seguranca ¢ a funcionalidade das edificagcdes
(Silva, 2022). A NBR 5674 (1999) define a manutengdo como o "conjunto de atividades
destinadas a conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificacdo e de suas partes
constituintes, de modo a atender as necessidades e garantir a seguranca de seus usudrios". Este
conceito de manutencdo ¢ fundamental para minimizar riscos estruturais, como fissuras e
infiltracdes, que podem comprometer a integridade das construgdes ao longo do tempo.

A Constitui¢do Brasileira de 1988 estabeleceu a satide como um direito universal e
dever do Estado, o que levou a criagdo do Sistema Unico de Satde (SUS) em 1990. O SUS ¢é
um sistema integrado de servigos de saude oferecidos por 6rgaos publicos, privados e ONGs,
visando promover justi¢a social e reduzir desigualdades na assisténcia a saide. As Unidades
Basicas de Saude (UBSs) desempenham um papel crucial no SUS, oferecendo atendimento
primario em areas como Pediatria, Ginecologia, Clinica Geral, Enfermagem e Odontologia, e
atuam como a porta de entrada para a Rede de Atengdo a Saude, impactando diretamente a
satide e a autonomia dos usuarios.

Historicamente, a construcgao civil tem evoluido para incorporar praticas que priorizam
a prevencdo de problemas estruturais, refletindo uma crescente compreensao da importancia
da profilaxia. Esse enfoque ndo se limita a protecao dos trabalhadores e a seguranga nos
canteiros de obras, mas também inclui a "saude" das edificagdes. A profilaxia pode reduzir
significativamente os custos ao longo do ciclo de vida das construgdes, evitando a
necessidade de reparos e intervengdes corretivas e assegurando a conformidade com normas
técnicas e regulamentagoes.

No Brasil, as normas da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) orientam
as praticas de construgdo e fornecem diretrizes para a implementacao eficaz da profilaxia. A
NBR 6118:2023, que trata do projeto de estruturas de concreto, € a NBR 12655:2022, que

especifica procedimentos para o controle de qualidade do concreto, sdo essenciais para
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garantir a durabilidade e seguranca das estruturas. Além disso, a NBR 15575:2024, que
aborda o desempenho das edificagdes habitacionais, estabelece requisitos para evitar
problemas patologicos que possam comprometer o desempenho das construgdes.

A profilaxia deve ser aplicada em todas as etapas do projeto. No planejamento e
projeto, € crucial realizar analises de risco para identificar possiveis problemas estruturais e
garantir que o projeto esteja em conformidade com as normas técnicas (Resende, 2022). A
escolha de materiais de alta qualidade e adequados ao ambiente da constru¢do, bem como a
execucao precisa das fundacdes e estruturas, conforme as normas, ¢ essencial para evitar erros
que possam comprometer a integridade da constru¢do. Além disso, a profilaxia ndo se limita a
fase de construcdo, estendendo-se a manutencdo das edificagdes. A implementacdo de um
plano de manutengao preventiva, conforme as diretrizes da NBR 5674:2012, ¢ fundamental
para identificar e corrigir problemas antes que se agravem. O monitoramento continuo,
utilizando tecnologias modernas como sensores para detectar infiltragdes ou movimentagdes
estruturais, ¢ uma pratica eficaz para garantir a longevidade da edificagao.

O estudo de Griebeler ¢ Wosniack (2017) analisou as patologias nas estruturas das
UBSs de Curitiba, revelando problemas recorrentes que comprometem o desempenho dessas
edificacdes. As inspegdes técnicas e a avaliacdo de anomalias mostraram vicios construtivos,
como impermeabilizagdo inadequada e auséncia de vergas e contravergas, resultando em
patologias por umidade e fissuras. Além dos defeitos construtivos, falhas de projeto e
negligéncia na manuteng¢do foram observadas. O estudo atribuiu uma nota geral de 7 + 3 as
estruturas, classificando o risco de criticidade como minimo, mas ressaltou a importancia de
intervengdes de manutengdo para garantir o desempenho adequado das UBSs na area da
saude.

Estudos de caso de projetos bem-sucedidos e falhas na implementacdo de medidas
profilaticas fornecem insights valiosos para a melhoria continua das praticas na constru¢ao
civil. A adocdo das normas técnicas como referéncia e o aprendizado com base em projetos
anteriores sao essenciais para aprimorar as praticas profilaticas e assegurar a qualidade das
edificagdes.

Em resumo, a profilaxia na construgdo civil é fundamental para garantir a seguranca,
durabilidade e funcionalidade das edifica¢des. A conformidade com as normas técnicas da
ABNT, aliada a adogdo de praticas preventivas em todas as fases do projeto, ¢ crucial para

evitar problemas estruturais e garantir que as construgdes atendam aos mais altos padroes de
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qualidade. A integra¢do da profilaxia no planejamento, execu¢do e manutengdo das obras

promove uma construgdo civil mais segura, eficiente e sustentavel.

4.2 PATOGENIA
Em sua totalidade os problemas patologicos, aos quais na linguagem juridica sdo
chamados de vicio oculto ou vicio de construgdo ocorre através de um mecanismo, e conhecer
como funciona esse mecanismo em sua totalidade ¢ o que permite a sua terapia adequada.
Helene(2007)
De forma analoga ao conceito aplicado nas ciéncias bioldgicas, o termo "patogenia" na
construcao civil refere-se ao estudo da origem.

[..] Objetivamente, o conceito de patogenia na construgdo civil ndo difere ao
dos estudos biologicos, entretanto, adaptando-o, tem-se que se tratar do
estudo da origem e desenvolvimento dos problemas na edificagdo, ou seja,
através dele, € possivel iniciar a investigagdo dos motivos que levaram a uma
manifestagdo patologica surgir e de que forma ela se expande dentro da
construgdo, independentemente da etapa construtiva em que esta se encontra.
(Almeida,2024,p.19)

As manifestagdes patoldgicas em edificacdes podem ter origem em diversos fatores e
etapas do ciclo de vida construtivo, desde a fase de projeto até a execugdo e o uso. De acordo
com Helene (2007), aproximadamente 90% dos problemas identificados durante a etapa de
uso resultaram de falhas ou processos inadequados ocorridos ou incorporados na fase de
producao da edificagdo. Marcelli (2007) destaca a recorrente auséncia de detalhamento
técnico em obras de pequeno e médio porte, onde, muitas vezes, profissionais, na tentativa de
reduzir custos e prazos, negligenciam boas praticas de engenharia e deixam de atender
critérios técnicos estabelecidos pelas normas brasileiras. O autor ainda enfatiza que realizar os
procedimentos de maneira correta desde o inicio ¢ sempre mais economico, prevenindo a
necessidade de elevados investimentos em reparos e reforgos futuros.

Conforme Helene (2019) fornece o quadro 01 com exemplos de nexos causais das
principais manifesta¢des patologicas que podem ocorrer em cada fase de projeto, execugao e

uso:
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Quadro 01 - Nexo causal principais

ETAPAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

PLANEJAMENTO Canteiro de_nl_}ras inadeguado, estogue i&xceasiw de
materiais podendo ocorrer a deterioracao.

Falta de andlise dos projetistas, auséncia de mdo de

PROJETO obra qualificada.

FABRICAC A0 Fabricagao inadequada, el emgntos sem estangueidade
garantida

Froblemas produzides por langamento, adensamento
ou cura mal conduzidas, soldas mal elaboradas e
pinturas falhas, auséncia de tratamento preservativo e
resisténcias inferiores das projetadas.

EXECUCAOD EUSO

Fonte: Bolina; Tutikian; Helene - Patologia das estruturas, 2019

Segundo Benassuly (2023) o conceito chave a ser observado na origem dos problemas
¢ a do nexo causal. Ele representa a relacdo direta entre uma causa e seu efeito . Isto ¢, o nexo
causal permite estabelecer que uma acdo ou evento (a causa) ¢ o motivo de qualquer outro
evento ou resultado (efeito).

Corroborando, Benacchio (2015) diz que a relagdo entre o dano e o nexo de
causalidade ¢ precioso para determinar quais os prejuizos que deverdo ser reparados € como
devem ser realizados.

Gnipper (2010) enfatiza o que Carvalho Jinior afirma, apds analisar diversos
levantamentos realizados na Europa e no Brasil, a maioria das patologias tém origens
decorrentes de falhas de projetos e erros na execucao, € em menor parte vem os problemas
com a qualidade do material e desacerto no uso e manutengao, respectivamente.

Segundo Carvalho Junior (2018), as principais causas de fendmenos de origem

endogena podem ser analisadas conforme o grafico ilustrado na figura 01
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Figura 01 — Principais causas de patologias de origem endogena

@ Falha de execugao
@ Qualidade dos materiais
» Uso da Edificagao

@® Outros nao especificados

Fonte: Adaptado pelo autor de Carvalho Junior (2018)
Os estudiosos Silva e Jonov (2011), desenvolveram estudos na area da patogenia e

chegaram aos seguintes dados conforme o grafico ilustrado na figura 02:

Figura 02 — Principais causas de patologias segundo Silva

® Execugdo
® Projeto
© Materiais
® Outros
® Uso

Fonte: Adaptado pelo autor de Silva e Jonov (2011)
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Ao estudarem os dados da pesquisa Silva e Jonov (2011),deduziram que a principal
origem dos fendmenos patoldgicos decorrem de uma execugdo erronea do projeto, muitas
vezes originado pela falta de mdo de obra especializada, acarretando falhas de execuc¢do, que
se agravam quando nao fiscalizado por um profissional especializado ou habilitado.

O autor renomado Helene (1992) também fez estudos sobre a origem, e chegou aos
valores apresentados conforme o grafico ilustrado na figura 03

Figura 03 — Principais causas de patologias segundo Helene

® Execugao

@ Projeto
Materiais

® Uso

® Planejamento

Fonte: Helene, 1992

Helene (1992) vai mais a fundo em suas pesquisas e destaca as principais causas de

manifestagdes patologicas em estruturas de concreto conforme a tabela 01.
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Tabela 01 - Principais Manifestacdes Patologicas do concreto

Quantidade %
Deterioragdo e Degradacdo quimica da construg¢ao 7,00%
Deformagdes (flechas e rotagdes) excessivas 10,00%
Segrega¢do dos materiais componentes de concreto 20,00%
Corrosado das armaduras de concreto armado 20,00%
Fissuras e trincas ativas ou passivas nas pecas de concreto 21,00%
Manchas na superficie do concreto armado 22,00%

Fonte: Helene, 1992

4.2.1 Projeto

Conforme as recomendagdoes de Klimpel e Santos (2010), grande parte das
manifestagdes patologicas poderia ser evitada por meio da adogdo de um detalhamento mais
rigoroso na fase de projeto, da selegdo adequada dos materiais, da execugdo correta dos
processos construtivos e, sobretudo, da aplicagdo de intervengdes de manutencdo periddica
dos elementos.

Sendo destacado por Milititsky et al. (2015), diversos fatores podem impactar o
desempenho das fundagdes, desde as etapas preliminares ao projeto na ocorréncia de
patologias aos quais podem estar associada a incertezas relacionadas as condi¢des geotécnicas
do subsolo por exemplo, tais como auséncia de estudos investigativos, investigacdes
insuficientes ou com falhas, além de interpretagdes inadequadas dos resultados das
sondagens, sendo assim de vital importancia nesta etapa ter todas as informac¢des mais

importantes a respeito da edificagao.

4.2.2 Execugao

Segundo Oliveira (2013) as patologias observadas na fase de execu¢do podem ser
decorrentes de falhas na fase de projeto, evidenciando uma relagdo intrinseca entre ambas. No
entanto, a inexisténcia de patologias no projeto ndo garante, necessariamente, a auséncia de

falhas na execugdo. Mesmo projetos de alta qualidade ndo eliminam completamente os erros
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executivos, embora estes possam ser significativamente minimizados quando a execucao ¢
conduzida em conformidade com um projeto bem elaborado e acompanhada de uma
fiscalizacao rigorosa.

De acordo com Souza e Ripper (1998), ¢ fundamental que o construtor atente para
cada decisdo tomada na fase de execucdo de uma obra. Os materiais empregados devem estar
em conformidade com as especificacdes do projeto e as exigéncias de qualidade estabelecidas
pelas Normas Brasileiras. Essas exigéncias devem ser avaliadas previamente ao inicio da obra
e monitoradas de forma continua ao longo do processo construtivo.

Segundo Vieira (2016), a etapa de execucdo das fundagdes, responsavel pela
sustentacdo da estrutura, € critica, pois eventuais falhas nessa fase podem gerar problemas
futuros, como recalques, que contribuem para o surgimento de fissuras nos elementos
estruturais, sendo mais perceptiveis em paredes e revestimentos. Dessa forma, o autor ressalta
a importancia de adotar solugdes técnicas adequadas e realizar um controle rigoroso das
diversas operagdes envolvidas no processo construtivo.

Adicionalmente, Souza e Ripper (2011) enfatizam que grande parte das falhas de
execu¢do decorre da baixa qualificagdo da mao de obra, um fator que agrava
significativamente o aparecimento de patologias nas edificacdes. Por esse motivo, destacam a
necessidade de um responsavel técnico capacitado para prevenir erros que possam

comprometer a durabilidade e o desempenho da estrutura.

4.2.3 Materiais Usados
Silva, em seu estudo salienta o uso de materiais adequados e de boa fabricagao
conforme dito a seguir.

A qualidade dos materiais ¢ um fator fundamental para que ndo ocorra
patologias nos sistemas prediais. E essencial que o projetista especifique e
priorize produtos que atendam as especificagdes normativas, pois a
utilizacdo de materiais inadequados e de qualidade inferior pode causar
prejuizos, como vazamentos, infiltragdes ou até mesmo a contaminagdes

devido a ndo vedagio correta das tubulagdes de esgoto sanitario. (Silva,

2023,p. 28)

4.2 .4 Falta de Manutengao
Os problemas patologicos tendem a se manifestar apenas ap6s o inicio da execucao
propriamente dita, a etapa final da fase de produg¢do. Em relagdo a recuperagdo dessas

manifestagdes, Helene (1992,grifo nosso) em seus estudos chega na seguinte conclusdo, “as
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corregoes serdo mais durdveis, mais efetivas, mais fdceis de executar e significativamente
mais economicas quanto mais cedo forem realizadas”. A manutencdo possui papel
fundamental nesse contexto, pois, na auséncia de um diagnéstico precoce, as intervengoes
dificilmente alcangardo resultados eficazes e duradouros.

De acordo com Bolina (2019), os principios da patologia das constru¢des, amplamente
utilizados para diagnosticar e compreender as causas e consequéncias de manifestagdes
patologicas, podem ser aplicados e ampliados para abarcar praticas de manutencdo preventiva,
preditiva, detectiva e corretiva. Essas modalidades de manuten¢do tém como objetivo
principal evitar o surgimento ou agravamento de problemas patoldgicos em edificacdes,
contribuindo para a preservagao procurando evitar o surgimento do problema patologico na

edificagao.

4.3 PrINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
4.3.1 Recalque nas fundagdes

Recalque ¢ a deformacdo que ocorre no solo, quando este ¢ submetido a cargas aos
quais ele ndo suporta, provocando a movimentacdo na fundacdo, e pela intensidade pode
acarretar em sérios danos a superestrutura (Rebello, 2008).

Uma das causas frequentes, que pode ocorrer por falha ou inexisténcia da investigacao
do subsolo antes da etapa de confeccdo do projeto. Sua identificacdo e classificacdo do seu
comportamento perante as cargas aplicadas, sdo essenciais para saber se o mesmo vai
aguentar a edificagdo. (Milititsky;Consoli;Schnaid,2005), essa falta de informacao ¢ tao
prejudicial que pode levar a diversos fenomenos em diferentes tipos de fundagdes conforme
as tabelas a seguir. No quadro 02 ¢ apresentado o principais vicios nas fundagdes rasas

Quadro 02 - Tabela adaptada Problemas decorrentes fundagdes rasas

TIPO DE FUNDAGAQ PROBLEMAS DECORRENTES E SUAS CAUSAS

Tensbes de contato excessivas, incompativeis com as reais caracteristicas do solo, resultando
em recalques inadmissiveis ou ruptura.

Fundacfes em solos/atermos heterogéneos, provocande recalgues diferenciais.

Fundacfes sobre solos compressiveis sem estudos de recalgues, resultando grandes

FUNDACOES RASAS deformaches.

Fundacfes apoiadas em crosta dura sobre solos moles, sem analise de recalgues, ocasionando
a ruptura ou grandes deslocamentos da fundacio.

Fundacfes apoiadas em materiais de comportamento muito diferente, sem junta, ocasionando
0 aparecimento de recalques diferenciais.

Fonte: Milititsky, Consoli ¢ Schnaid (2005).
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Ja no quadro 03 ¢ apresentado os principais vicios nas fundag¢des profundas.

Quadro 03 - Tabela adaptada Problemas decorrentes fundagdes profundas

TIPO DE FUNDAGAO PROBLEMAS DECORRENTES E SUAS CAUSAS

Estacas de tipo inadeguado ao subsolo, resultando mau comportamento.

Geometria inadequada, comprimento ou didgmetro inferiores aos necessarios.

FUNDACOES PROFUNDAS
Estacas apoiadas em camadas resistentes sobre solos moles, com recalques incompativeis con

aobra.

Ocorréncia de atrito negativo ndo previsto, reduzindo a carga admissivel nominal adotada para
aestaca.

Fonte: Milititsky, Consoli ¢ Schnaid (2005).

4.3.2 Corrosao de Armadura

A corrosao ¢ definida por Farias (1982) como a deteriora¢dao ou inutilizacdo de um
material devido a reacdes quimicas ou eletroquimicas com o ambiente em que se encontra.
Em certos casos, pode haver a associagdo de esforcos mecanicos. No caso dos metais, a
corrosdo ocorre predominantemente por meio de reacdes eletroquimicas, como aquelas que
afetam as armaduras de concreto. Nesses casos, reacdes de oxidacdo sdo acompanhadas pela
circulacao de ions através do eletrélito, resultando em danos estruturais.

O cobrimento da armadura ¢ fundamental para proteger o aco contra a corrosdo e
garantir a durabilidade das estruturas de concreto, especialmente em ambientes agressivos.
Ele atua como uma barreira fisica que impede a penetragdo de agentes nocivos, como
umidade, cloretos e dioxido de carbono, que podem causar danos ao aco. Segundo a NBR
6118 (2014), “a durabilidade das estruturas ¢ altamente dependente das caracteristicas do
concreto ¢ da espessura e qualidade do concreto do cobrimento da armadura”, conforme
demonstra a tabela 02, destacando que um cobrimento adequado e de qualidade ¢ essencial

para evitar a deterioragdo precoce e assegurar a vida util projetada da estrutura.
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Tabela 02 - Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e cobrimento nominal

Classe de agressividade ambiental

Tipo de Componente
I 1I 111 v

estrutura ou elemento

Cobrimento Nominal (mm)
Concreto Laje 20 25 35 45
armado Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto
) Todos 30 35 45 55
protendido

Fonte: Adaptado NBR 6114 (2014).

Nascimento (2015) complementa que a corrosdo se intensifica quando a protecdo
natural da armadura é comprometida. O processo inicia-se quando o concreto torna-se
permeavel, permitindo a entrada de ions em contato com agua e oxigénio. Esse ambiente
provoca a corrosao do metal, cuja superficie € protegida por uma camada passiva de pH = 13.
Caso o pH caia para 11, formam-se compostos ferrosos expansivos, que aumentam o volume
do aco, ocasionando fissuras e desplacamentos no concreto. Esses problemas comprometem a
integridade estrutural do sistema.

Segundo Andrade (1992), a corrosdao exige um circuito fechado com presenca de
umidade e oxigénio, fatores que possibilitam a formacdo de um céatodo e um anodo
conectados eletricamente. Enquanto o anodo representa a regido despassivada da armadura, o
catodo permite a entrada de oxigénio. A armadura atua como condutor elétrico e o concreto
como eletrolito. Nesse processo, reagdes simultaneas de oxidagao e reducao produzem 6xidos
e hidréxidos, como o hidroxido de ferro II. Ao final, ocorre a formagao de ferrugem,
resultante da unido de ions e 6xidos de ferro, sendo fundamental a diferenca de potenciais de
oxidagao entre anodos e catodos (Nascimento, 2015).

As causas dessa patologia estrutural sdo diversas. Helene (1992) aponta a ma execugao
das pegas estruturais, o uso de concreto com resisténcia inadequada e a presenca de cloretos
como fatores primordiais. Esses danos afetam diretamente o desempenho dos elementos

estruturais, causando reducdo da secdo das armaduras, perda de aderéncia entre o aco € o
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concreto, além de fissuras. Soares e Vasconcelos (2015) acrescentam que a corrosdo pode ser
identificada visualmente por meio de manchas superficiais, fissuras, destacamento do
cobrimento de concreto, além da redugao de massa e area da se¢do transversal das armaduras.
4.3.3 Carbonatagao

A carbonatacdo do concreto ¢ uma patologia resultante de um composto quimico
comum em grandes centros urbanos. Esse fenomeno pode ser definido como um processo
fisico-quimico que ocorre entre o gas carbdnico (CO:) presente na atmosfera e os compostos
da pasta de cimento.

Conforme Neville (1997), a carbonatagdo do concreto ¢ desencadeada pelo éacido
carbonico (H:COs). A formacao desse acido estd diretamente relacionada a concentracao de
gas carbonico (CO:) na atmosfera e a presenga de umidade na estrutura de concreto (H:20). O
CO: reage com a H:O presente nos poros do concreto, gerando H2COs. Por esse motivo,
admite-se, de forma geral, que o principal agente da carbonatacdo seja o gas carbonico em
conjunto com a umidade.

4.3.4 Umidade

A presenca de umidade em edificacdes favorece o surgimento de diversas patologias,
como manchas, mofos, eflorescéncias e processos de deterioracdo, tornando o ambiente
propicio a intensificacdo do processo de degradacdo da constru¢do. As implicacdes desse
fendmeno sdo multiplas, incluindo a redugdo da resisténcia dos materiais utilizados na
edificacdo e a criacdo de condi¢des favoraveis ao desenvolvimento de fungos e mofos, que
exercem agdo prejudicial sobre componentes construtivos. Além disso, a umidade provoca
efeitos deletérios em materiais como madeira e metais, comprometendo a integridade
estrutural e funcional da edificagdo (Suplicy, 2012).

De acordo com Silva (2008), placas ceramicas, blocos e argamassas apresentam vazios
internos, como cavidades, bolhas, poros abertos e fechados, além de uma extensa rede de
microcanais. Esses elementos permitem que a agua penetre em seu interior por meio da
capilaridade ou pela agdo do gradiente hidraulico, conforme mostrado no quadro 04, mostra as

origens das umidades nas construcgdes e os locais onde esta presente.
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Quadro 04 - Origem da Umidade

ORIGEM LOCAIS AONDE ESTA PRESENTE
Umidade oriunda da
execucdo da construcdo

Confeccdo do concreto e de argamassas
Execucdo da Pintura

Umidade proveniente das Telhado, Rufu, Calhas (Cobertura)
chuvas Lajes de terracos e Paredes

Umidade trazida por

Terra molhada
capilaridade

Lencois freatico

Umidade resultante de
vazamentos nos sistema de

Paredes, pisos, forro, lajes e terracos
esgoto e hidraulica

Umidade de condensacdao Locais com pouca ventilacdo

Fonte: Adaptado pelo autor Souza, (2008).

A umidade geralmente gerada pelas infiltragcdes sdo a causa de diversas manifestacdes

patologicas, aos quais foram listadas na tabela 05 adaptada de Shirakawa (1995) para maior

compreensao dessa situagao.

Quadro 05 - Principais manifesta¢des provenientes da umidade
MANIFESTACOES PATOLOGICAS

INFILTRACAO Infiltracao ocorre quandq a quannd?delde agua & maior, pode
pingar ou até fluir

PATOLOGIAS

MANCHAS A agua ao atravessar uma barreira fica aderente, transformando
em mancha

Bolor & a colonizacio de diversos fungos sobre varios substratos,
ocorre uma alteracio observada macroscopicamente na
BOLOR OU MOFO ne ta0 ’
superficie do material, gerando desenvolvimento de
microrganismos ao grupo de fungos.

Formacdo de salinas nas superficies das paredes, trazidas de seu
interior pela umidade. Tem como consequéncia aspectos
esbranquicados & superficie da pintura

EFLORESCENCIA

Fonte: Adaptado pelo autor Shirakawa, (1995).

4.3.5 Fissuras
As fissuras sdo uma das manifestagdes patologicas mais frequentes nas estruturas,
podendo comprometer a durabilidade, a estética e, em alguns casos, caracteristicas estruturais.

Segundo Corsini (2010), as fissuras podem surgir inicialmente de forma pacifica,

porém, na execucdo de um projeto arquitetonico, representam um dos tipos mais comuns de
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patologias em edificagdes. Essas fissuras podem interferir negativamente na estética, na
durabilidade e nas caracteristicas estruturais da obra, podendo inclusive ser um indicio de um
problema estrutural mais grave. Quando nao tratadas, podem evoluir para problemas mais
graves, como trincas e rachaduras. Elas correspondem a aberturas classificadas conforme sua
espessura: at¢ 0,05 mm sdo consideradas fissuras, enquanto aberturas maiores recebem
classificagdes como trincas, rachaduras, fendas ou brechas. A tabela 03 apresenta os critérios
para essa classificagao.

Tabela 03 - Classificac¢do de Fissuras

ANOMALIA ABERTURA MAXIMA (mm)
FISSURA CAPILAR até 0 0,2 mm
FISSURA de 0,2a 0,5 mm
TRINCA de 0,5a 1,5mm
RACHADURA de 1,5a5,0mm
FENDA de 5a 10mm
BRECHA acima de 10mm

Fonte: Adaptado pelo autor Olivari, (2003)

A identificagdo de fissuras e a andlise de suas origens sdo fundamentais para a
definicdo de tratamentos adequados visando a recuperagdo do sistema construtivo. De acordo
com Taguchi (2010), caracteristicas como configuragdo, abertura, espagamento e, sempre que
possivel, o momento de ocorréncia das fissuras podem ser utilizados como elementos
diagnosticos para determinar sua origem.

No que diz respeito as terminologias relacionadas a essa manifestacdo patoldgica, a
norma NBR 8802:2019 distingue fissuras de trincas. Segundo a NBR 15575-2:2003, uma
fissura ¢ definida como o seccionamento da superficie ou se¢do transversal, caracterizada por
uma abertura linear, geralmente provocada por tensdes normais ou tangenciais. Tais tensdes
atuam ndo apenas em alvenarias, mas também em elementos estruturais de concreto. Quando
a carga excede a capacidade resistente do material, surgem fissuras como forma de aliviar as
tensdes nas estruturas (Corsini, 2016).

O autor também observa que, quanto maior a limitacdo dos deslocamentos dos

materiais e a fragilidade intrinseca destes, maior ¢ a probabilidade de que a fissuragdo alcance
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niveis mais severos. Ademais, a norma NBR 6118:2014 estabelece que as aberturas das
fissuras sdo influenciadas por limitagdes decorrentes das variagdes volumétricas do material,

assim como pela qualidade da execucao dos servigos durante a construcao da edificacao.

4.3.5.1 Fissuras em alvenarias

As fissuras em alvenarias podem ser classificadas em dois tipos: geométricas e
mapeadas. De acordo com Corsini (2010), as fissuras geométricas (ou isoladas) podem surgir
tanto nos elementos da alvenaria, como blocos e tijolos, quanto em suas juntas de
assentamento. Por outro lado, as fissuras mapeadas (também conhecidas como disseminadas)
sdo causadas por retracdo das argamassas, excesso de finos no trago ou excesso de
desempenamento, apresentando-se em forma de "mapa" e, geralmente, como aberturas
superficiais. Além disso, as fissuras podem ser classificadas como ativas ou passivas. As
ativas (ou vivas) apresentam variagdes perceptiveis de abertura e fechamento, podendo ser
subdivididas em sazonais ou progressivas. As fissuras sazonais, explicadas na figura 04,
causadas por variacdes de temperatura, ndo oferecem riscos significativos a estrutura. Ja as
progressivas tendem a aumentar com o tempo, representando um perigo para a vida util da
edificagao.

Figura 04 — Classificagdo de fissuras em alvenarias

5 7 = ] Forma de
1S5Uras g:lac:me ricas issUras ina peadas manifestagio

r 1 r 1 uantao &

Afivas Passivas Ativas Passivas Q_ :

| I atividade

— I Variagio de
Safonais Progressivas Sazonais
abertura

Fonte: Corsini (2010)

4.3.5.2 Fissuras provocadas por sobrecarga

Segundo Thomaz (1989) as alvenarias podem ser submetidas a solicitagdes causadas
por sobrecargas, que podem ocorrer de forma uniformemente distribuida ou concentrada.
Quando as sobrecargas sdo distribuidas, dois tipos de fissuras podem surgir. As fissuras
verticais sdao originadas pela deformagdo da argamassa devido as tensdes de compressao ou
pela flex@o localizada nos componentes de alvenaria. J& as fissuras horizontais decorrem da
ruptura por compressdo dos componentes de alvenaria ou da argamassa de assentamento, bem

como de solicitagdes de flexo compressdo na parede ilustrado nas figuras 05 e 06.
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Figura 05 - Fissuras verticais provocadas por sobrecarga
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Figura 06 - Fissuras horizontais provocadas por sobrecarga
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Thomaz (1989) descreve que caso a tensao seja muito grande em um pequeno espaco

pode ocorrer a ruptura dos materiais da alvenaria na regido ou o aparecimento de fissuras

inclinadas a partir do ponto de aplicagdo conforme a figura 07.

Figura 07 - Ruptura provocadas por sobrecarga pontual

Fonte: Thomaz 1989
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4.3.5.3 Fissuras provocadas por cisalhamento

Marcelli (2007) define fissuras de cisalhamento como aquelas geradas pelo excesso de
carga, pela insuficiéncia de armadura ou por armadura mal posicionada. Essas trincas
costumam ocorrer nos pontos de cortante maximo, ou seja, onde a forca ¢ aplicada de forma

vertical em relagdo a armadura, como ilustrado na Figura 08.

Figura 08 - Fissuras provocadas por cisalhamento

[

Fontes: Marcelli (2007)
4.3.5.4 Fissuras provocadas a variagdo de temperatura

A variagdo térmica ¢ um fator importante no comportamento das estruturas de
concreto, pois pode gerar alteragdes nas dimensdes dos elementos. Quando a estrutura nao
possui liberdade para se movimentar, surgem tensdes internas, que podem resultar em fissuras
devido a restricdo ao movimento térmico. Macedo (2017) destaca que, em tais casos, as
fissuras sdo causadas pelas tensdes resultantes da variacdo de temperatura. Esse fenomeno ¢
particularmente relevante em pecas esbeltas, que estdo mais sujeitas as tensdes induzidas pela
variacao térmica.

As movimentagdes térmicas dos materiais estdo diretamente relacionadas com suas
propriedades fisicas e a intensidade da variacdo da temperatura. A magnitude das tensdes
desenvolvidas depende, portanto, da amplitude da movimentacao térmica, do grau de restri¢cao
imposto pelos vinculos que limitam esse movimento e das propriedades elésticas do material
(Thomaz, 1989).

De acordo com Canovas (1988), a variacdo térmica pode ocasionar diferencas
dimensionais consideraveis no concreto, e, quando hd impedimento para a movimentacao da
estrutura, podem surgir trincas devido as elevadas tensdes geradas por essa variacao térmica.

Marcelli (2007) acrescenta que os elementos mais longos e esbeltos, como vigas
continuas com varios apoios ou grandes vaos de lajes, sdo mais suscetiveis aos efeitos da

variacdo de temperatura, especialmente quando existem componentes que restringem o
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movimento livre da peca de concreto. O autor ainda observa que muitos engenheiros nao
consideram adequadamente a variagcdo térmica no projeto, o que pode levar a ocorréncia de
fissuras. Isso ocorre porque os materiais empregados na construcao possuem coeficientes de
dilatagao térmica distintos, o que gera deformagdes em diferentes amplitudes.

Como ilustrado na Figura 09, a retragdo térmica ¢ um exemplo das deformagdes
causadas pela variacdo de temperatura, que pode resultar em fissuras significativas quando
ndo ha previsdao de movimento adequado para a estrutura.

Figura 09 - Fissura por variagdo térmica do concreto.
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Fontes: Thomaz (1989)

4.3.5.5 Fissuras provocadas por retracao hidraulica

Neves (2010) em seu artigo define que a retracdao hidraulica ou por secagem ocorre
devido a diminui¢do do volume do material, resultante pela perda de 4gua quando o concreto
ja se encontra em estado so6lido. Possiveis erros na dosagem do concreto podem contribuir
para essa perda, assim como a falta de controle na cura do concreto nos primeiros dias, o que
também pode desencadear esse tipo de retracdo. Conforme ilustrado na figura 10 exemplifica
melhor essa patologia

Figura 10 - Fissura por secagem

Lajes

Viga

Fontes: Marcelli (2007)
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4.3.5.6 Fissuras provocadas por deformacgdes de elementos da estrutura

Para Marcelli (2007)As fissuras causadas pela flexdo em elementos de concreto
armado surgem como resultado das deformagdes que ocorrem na regido da peca onde ela esta
submetida a esforcos de tragao. Quando um elemento de concreto armado ¢ submetido a
flexao, as tensdes geradas na peca causam uma deformagdo maior na regido tracionada, o que
inevitavelmente leva ao surgimento de fissuras, pois o concreto, por ser fragil, ndo consegue
resistir eficientemente a essas tensoes de tragdo.Nesse contexto, a fungdo da armadura (ago) €
resistir a essas forcas de tragdo, enquanto o concreto suporta as for¢as de compressao.

Thomaz (1989) alerta a necessidade de monitorar as limitacdes de deformacao e
fissuracdo da estrutura, pois, caso a deformagdo ultrapasse certos limites, o aco pode atingir
sua fase de escoamento (quando o ago comeca a se deformar plasticamente, sem retornar a
sua forma original) ilustrado na figura 11. Portanto, o controle da fissurag¢ao ¢ essencial para
garantir que a armadura continue a desempenhar sua funcao de resisténcia a tragdo, evitando o
comprometimento da seguranca da estrutura.

Figura 11 - Fissura por deformacdo da estrutura

[vigs T"" I\ ‘ﬁ' N

Laje Armada em Cruz Apolada nas 4 Faces
Face Inferior Face Superior

74 N
\tmf/
Z B N %

Fontes: Marcelli (2007)

4.3.5.7 Fissuras provocadas a esforcos de tor¢ao

Thomaz (1989) define fissuras de tor¢dao como aquelas que surgem quando um
elemento de concreto ¢ submetido a uma rotagdo em relagdo a perpendicular de sua secao,
fenomeno denominado tor¢do. Esse esforco ¢ comum em elementos como sacadas e
marquises (lajes em balango), onde ocorre uma rotacdo no plano da se¢do transversal da pega
estrutural. Quando as deformagdes geradas por esse esfor¢o excedem a capacidade resistente

do elemento, surgem fissuras classificadas como de torgao.
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De acordo com Marcelli (2007), esse fendmeno ¢ frequentemente observado em vigas
com eixo curvo, especialmente em sacadas de edificios, bem como em vigas ou lajes que
apresentam flecha excessiva e se apoiam em outras vigas, provocando a rotagdo destas.
Também pode ocorrer em lajes em balango do tipo marquise, quando estas estdo engastadas

exclusivamente em uma Unica viga, conforme figura 12.

Figura 12 - Fissuras provocadas pela tor¢ao da estrutura
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Fontes: Marcelli (2007)

4.3.5.8 Fissuras derivados de vaos na estrutura

Fissuras em cantos de janelas e portas sdo extremamente comuns. Elas acontecem
devido a uma concentragdo de esforgos nestas regides, o que faz com que haja uma ruptura
da alvenaria. As fissuras na alvenaria, ilustradas na Figura 13, sdo frequentemente decorrentes
de cargas verticais excessivas aplicadas no plano da estrutura. Essas fissuras podem surgir
devido ao esmagamento da argamassa ou a ruptura de blocos vazados, provocados pela
concentracdo de tensoes. Essas tensdes tendem a se intensificar nos vértices dos vaos,
podendo atingir até o triplo de sua magnitude inicial. Por essa razdo, ¢ fundamental a
utilizagcdo de vergas e contra-vergas, que desempenham um papel essencial na resisténcia a

esses esforcos concentrados conforme ilustrado na figura 13.
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Figura 13 - Fissuras provocadas nas quinas do vao

Fontes: Marcelli (2007)

4.3.5.9 Fissuras proveniente do recalque nas fundagdes

O recalque ¢ caracterizado como a deformacao do solo ocasionada pela aplicacao de
cargas, resultando em deslocamentos na fundacio que, dependendo de sua intensidade, podem
causar danos significativos a superestrutura da edificacdao (Rebello, 2008) conforme ilustrado
na figura 14. Os efeitos dos recalques nas estruturas podem ser agrupados em trés categorias:
danos visuais ou estéticos, que ndo representam riscos funcionais ou estruturais; danos que
afetam o uso e a funcionalidade da construgdo, prejudicando sua operacdo ou desempenho; e
danos estruturais, que comprometem diretamente a integridade da estrutura e colocam em

risco a seguranca dos usudrios (Milititsky; Consoli; Schnaid, 2005).

Figura 14 - Fissuras por recalque de fundagao
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4.3.6 Perda de aderéncia

A perda de aderéncia ¢ uma manifestagdo patologica que ocorre no ponto de encontro
entre faces de concretos com idades distintas, na regido de contato entre duas concretagens ou
entre o concreto e as barras de aco. Esse fendmeno pode ser causado pela dilatacdo ou
retracdo excessiva das armaduras, sendo a corrosdo do concreto um fator agravante. Além
disso, a deterioracdo por dissolucdo dos ligantes e a aplicagdo de inibidores de corrosao

também podem contribuir, gerando sérios problemas para a estrutura (Souza e Ripper, 1998).

4.3.7 Calcinagao

A calcinagdo ¢ um processo termoquimico que ocorre quando o concreto ¢ exposto a
altas temperaturas, como em situagdes de incéndio, provocando transformagdes significativas
em sua estrutura. Segundo Nunes e Santos (2016), durante esse processo, o calcario (CaCOs)
presente no concreto se transforma em 6xido de célcio (CaO). Essa reacdao quimica resulta na
perda de resisténcia do material devido a formacdo de fraturas causadas pela expansao dos
agregados internos.

De acordo com Valente (2014), a calcinagdo pode ser identificada visualmente por
alteracdes na cor da superficie do concreto, que também indicam a degradacdo de sua
resisténcia. Além disso, essa patologia torna a armadura interna mais suscetivel a corrosao,
pois a redugdo da resisténcia do concreto compromete sua capacidade de prote¢do contra
agentes externos.

Velasco (2002) detalha que a mudanga de cor nas pecas de concreto ¢ um dos
primeiros sinais visiveis de danos térmicos. A coloragdo escurece progressivamente com o
aumento da temperatura, passando de tons de cinza até uma cor de camurga. Esse efeito de
mudanga de cor ¢ uma caracteristica marcante do processo de calcinacdo, que promove
alteragdes fisioquimicas e libera residuos quimicos.

Chan, Peng e Anson (1999) afirmam que essas mudancas se tornam mais perceptiveis
em temperaturas acima de 300°C. No intervalo critico entre 400°C e 800°C, ocorre uma
redugdo significativa da resisténcia do concreto, enquanto temperaturas superiores a 800°C
podem levar a perda total de suas propriedades mecanicas. Assim, a calcinacdo ¢ um
fendomeno destrutivo que afeta ndo apenas a resisténcia estrutural do concreto, mas também

sua durabilidade e prote¢cdo as armaduras internas.
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4.3.8 Desagregacao

A desagregacdo do concreto ¢ uma manifestacao patoldgica que ocorre quando ha
separacdo fisica de placas ou fragmentos do material, resultando na perda de monolitismo e,
frequentemente, na reducdo ou falha da ligagdo entre os agregados e a pasta de cimento.
Segundo Souza e Ripper (1994), esse fendomeno compromete a capacidade da pega em resistir
aos esforgos solicitantes, seja de forma localizada ou global. No Brasil, a desagregacao ¢ uma
ocorréncia comum em estruturas de concreto, frequentemente associada a presenca de
fissuras.

Canovas (1988) explica que, durante a desagregagdo, os elementos de concreto
perdem sua coesao interna, o que reduz substancialmente sua resisténcia mecanica frente aos
esfor¢os aplicados. Esse processo pode ser agravado por uma variedade de fatores, incluindo
ataques quimicos por produtos expansivos inerentes ao concreto, baixa resisténcia do
material, movimentagdes inadequadas durante a concretagem e exposi¢do a cisalhamentos
constantes.

Os ataques quimicos, em particular, fazem com que os agregados se tornem soltos ou
facilmente removiveis, deixando o concreto mais suscetivel a choques e vibragdes. Além
disso, a desagregacdo pode ser intensificada por fendmenos térmicos, como a calcinagdo, que
ocorre em temperaturas elevadas e leva a perda de resisténcia e coesdo do material.

4.3.9 Reacdo Alcali-Agregado

A Reagdo Alcali-Agregado possui carater expansivo, ocasionando fissuras que
frequentemente sdo acompanhadas pelo surgimento de eflorescéncias e exsudagdes na
superficie, devido ao desenvolvimento de tensdes internas no elemento (RIBEIRO et al.,
2012).

Essa reagdo quimica ocorre nos elementos de concreto na presenca de umidade,
envolvendo os alcalis presentes no cimento e os minerais dos agregados. Embora raramente
seja a causa inicial de um colapso, sua presenga agrava as condi¢des estruturais ao favorecer o
desenvolvimento da carbonatacdo, o deslocamento de revestimentos ceramicos € a corrosao
das armaduras (Mizumoto, 2009).

4.3.10 Vazamentos

De acordo com Leite (2021), os vazamentos possuem causas multifatoriais, incluindo

desgaste e corrosdo dos componentes do sistema, mé instalagdo, pressao elevada, danos

fisicos e, em alguns casos, defeitos nos proprios componentes.
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Quanto as consequéncias dos vazamentos, Costa (2013) destaca a perda de agua
potavel, danos a estrutura da edificagdo, proliferagdo de insetos e microrganismos, riscos de
curto-circuito e aumento no consumo de agua pelos moradores.

Em relacdo a prevengdo e reparo, Andrade (2021) enfatiza a importancia de inspecoes
regulares, manutengdo preventiva, instalagdo profissional e reparos imediatos para evitar ou
mitigar os impactos dos vazamentos.

Conforme o quadro 06 retirada do manual técnico da tigre sobre vazamentos no

sistema hidraulico.

Quadro 06 - Principais causas de vazamento

PROBLEMA CAUSA SOLUCOES ESPERADAS
Vazamento nas Substituir o tubo, a conex&o ou
juntas roscaveis de Desbitolamento de tubo e conexao dois que estiverem desbitolados

tubos e conexdes e refazer a junta roscavel.

Refazer a junta aplicando

Auséncia de aplicacao de vedacgéao adesivo plastico Tigre.

Procedimento incorreto da execucgéo da Refazer a junta aplicando
Vazamento nas junta adesivo p|éStiCO Tigre.
juntas soldaveis de o ;
tubos e conexdes Adesivo gelatinoso Substituir o tubo, a conexao ou

os dois e refazer a junta

Substituir o tubo, a conex&o ou
Desbitolamento de tubo e conexao dois que estiverem desbitolados
e refazer a junta roscavel.

Fonte: adaptado do manual técnico da tigre

4.3.11 Vibragoes e ruidos nas tubulagodes

Os ruidos em tubulagdes sdo considerados uma das patologias comuns em projetos
hidrossanitarios, sendo caracterizados por barulhos provenientes de tubulagdes responsaveis
pelo abastecimento de agua e pelo escoamento de esgoto. Segundo Pavanelo (2014), esses
ruidos geralmente sdo causados por turbuléncias na dgua, vibracdo ou atrito entre os tubos,
gerando incomodos e prejudicando o conforto acustico dos ambientes. Suas consequéncias
incluem desconforto sonoro, problemas de sono dos moradores, reducao da produtividade e

até danos ao proprio sistema hidraulico.
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A NBR 15575-6:2013 estabelece que as instalagdes prediais devem ser projetadas e
executadas de forma a garantir o conforto e a seguranca do usuario, evitando ruidos, pressao
sonora ¢ vibragdes que possam gerar desconforto ou comprometer a estrutura do edificio.
Entretanto, praticas inadequadas podem intensificar esse problema.

De acordo com Tendrio e Santos (2018), as principais causas das vibragdes, que
frequentemente resultam em ruidos, incluem excesso de velocidade de escoamento, ma
execu¢ao das vedagdes, mudancas bruscas de direcdo e didmetro das tubulacdes e
dimensionamentos irregulares. Além disso, fontes comuns de ruido em sistemas hidraulicos
incluem prumadas de agua ou esgoto, valvulas de descarga e bombas.

4.3.12 Variagao de Pressao

Conforme especificado pela NBR 5626:2020, a pressdo dinamica em cada ponto de
utilizacdo de agua deve ser mantida acima de 10 kPa (1 m.c.a), enquanto a pressao estatica
nao pode exceder 400 kPa (40 m.c.a). Em edificios com multiplos pavimentos, onde ha
tendéncia de ocorréncia de altas pressdes, a norma recomenda a instalacdo de valvulas
redutoras de pressao para evitar danos e garantir o desempenho adequado do sistema.

Um dos fenomenos hidraulicos mais comuns de variacdo repentina de pressdo em
sistemas prediais ¢ o Golpe de Ariete. Esse fenomeno ocorre quando hd uma mudancga abrupta
na velocidade ou no fluxo do fluido dentro das tubulagdes, geralmente devido ao fechamento
rapido de registros ou valvulas. Essas mudancas geram variacdes significativas de pressao que
propagam ondas de choque pelo sistema. Segundo Carvalho Jr. (2018), essas ondas,
conhecidas como martelamento hidraulico, exercem for¢as intensas sobre conexoes, tubos e
valvulas, podendo causar vibragdes, ruidos e até danos estruturais no sistema hidraulico.

No manual técnico da tigre temos a seguinte explicacao:

[..] Existe um fendmeno que ocorre nas tubulagdes dos sistemas hidraulicos
conhecido por golpe de ariete. Este nome se originou de uma antiga maquina
de guerra utilizada para arrombar portas e muralhas. Era formada por um
tronco que tinha numa das extremidades uma pega de bronze, semelhante a
uma cabecga de carneiro. Nas instalagdes hidraulicas ocorre algo semelhante
quando a 4agua, ao passar em velocidade elevada pela tubulagdo, ¢
bruscamente interrompida. Isto provoca golpes de grande forca (elevacdes de

pressdo) nos equipamentos da instalagdo
(Manual técnico da tigre, 5° edi¢do 2013,pag 25)
A prevencdo contra oscilagdes de pressdo e o Golpe de Ariete exige a aplicacdo de

medidas especificas, como o uso de dispositivos amortecedores de pressdo, valvulas
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adequadamente dimensionadas e o controle gradual na operacdo de registros. Essas praticas
ajudam a preservar a integridade das instalagdes prediais e a garantir a seguranga e o conforto
dos usuarios.

Abaixo a tabela retirada do manual técnico da tigre sobre problemas com variacao de
vazao no sistema hidraulico como descrito no quadro 07.

Quadro 07 - Principais causas de variagdo de vazdo

Preschn de servico insufi-  Verificar sa os pontes de consumo <io alimentados diretamente pela rede Mo caso de alimentacio dineta da rede plblica, existern
clente publica de dgua ou por Caixa d'Agua superios. warlaghes da pressdo em determinados periodos. Solicite
4 cla. de saneamento local para que analise a situagdo

e providencie solugdes, No case de alimentagdo indirata

Wazdo de "
agua através de Caixa d’Agua superior, procurar adotar
insuficiente algurmas destas solugtes: simplificar o tacado da
s pontes de tubulaghe, tertar aumentar a altusa de instalagie da
LONSUMS Caixa d'Agua, redimensionar o didmetra das tubulagfes,

Instalar urn pressurizador.

Entupimento parcial devide Verificar se hd presenga de sujeira no interor da tubulago ou nos pontos de  Praceder a limpeza de aeradores de torneiras e avos de
4 presenga de sujgira, utilizagda. chuwelros.

Fonte: manual técnico da tigre

4.3.13 Obstrugdes e entupimentos

De acordo com a NBR 8160 (ABNT, 1999), a instalagdo sanitaria deve ser projetada e
executada de forma a garantir o afastamento fluido e eficiente dos efluentes para um destino
adequado. A norma também enfatiza a importdncia de uma declividade constante em cada
trecho de coletores e subcoletores, de modo a assegurar o escoamento correto dos liquidos.

Na cozinha, um dos locais mais propensos a entupimentos, na pia frequentemente
apresenta restricdes ao fluxo de agua. Segundo Carvalho Junior (2018, p. 153), "o principal
problema sdo os restos de comida jogados na pia e o excesso de gordura nas tubulagdes, o que
acaba restringindo a passagem da agua". Essa restricdo pode ser parcial, reduzindo a
eficiéncia do escoamento, ou total, impedindo completamente a passagem de agua pela
tubulacao.

Além disso, as principais causas de entupimentos no sistema de esgoto incluem o nao
atendimento as exigéncias normativas durante a elaboracao de projetos, a ma execugdo de
inclinagdes e a utilizagdo inadequada de conexdes, como joelhos e curvas de 90 graus. Essas
praticas comprometem o fluxo dos efluentes, resultando em obstrucdes recorrentes ilustrado

no quadro 08.
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Quadro 08 - Principais causas de obstrug¢des

PROBLEMA CAUSA SOLUGOES ESPERADAS

Acumulo de detritos no sifao Fazer a limpeza do sifao.

Entupimento de pia
de cozinha, lavatorio
e tanque

Providenciar o desentupimento
dos ramais de descarga
Entupimento do ramal de descarga utilizando os procedimentos
recomendados éca mpr,a NBR
8160

Fonte: manual técnico da tigre

4.3.14 Curto-Circuito

Baseado nas informagdes presentes no site da Siemens (2024) o curto-circuito ¢ um
problema recorrente em instalacdes elétricas, mas que pode ser evitado com praticas
adequadas de manutencao e instalagdo. O termo "curto-circuito" refere-se a conexao de baixa
resisténcia entre os polos de um dispositivo elétrico ou eletronico, permitindo a passagem
excessiva de corrente elétrica. Esse fenomeno pode resultar em consequéncias graves, como
danos a aparelhos, choques elétricos e, em casos extremos, incéndios.Diversos fatores podem
causar um curto-circuito. Entre os principais, destacam-se fios danificados, sobrecarga no
circuito, componentes elétricos defeituosos, falhas na instalagdo elétrica, falta de manutengao
adequada, presenca de umidade ou dgua e quedas de energia. Essas situagdes comprometem a
seguranca e o funcionamento do sistema elétrico, aumentando o risco de acidentes.

4.3.15 Gretamento

O gretamento ¢ uma patologia identificada por uma série de aberturas com largura
inferior a 1 mm, localizadas na superficie esmaltada das placas ceramicas.

A expansdo por umidade causa o aumento das dimensdes das placas ceramicas,
forcando a dilatagdo do esmalte. Como o esmalte ¢ menos flexivel, ele ndo consegue absorver
a variacdo dimensional da placa, resultando no surgimento de fissuras capilares (Civilizagao
Engenharia, 2018).

4.3.16 Destacamentos ou descolamentos:
Os destacamentos sdo definidos pela perda de aderéncia das placas ceramicas ao

substrato ou a argamassa colante. Isso ocorre quando as tensdes geradas no revestimento
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ceramico excedem a capacidade de aderéncia das ligacdes entre a placa ceramica e a
argamassa colante e/ou o embogo.
4.3.17 Descolamento de rebocos e pisos

Os destacamentos sdo caracterizados pela perda de aderéncia das placas ceramicas ao
substrato ou a argamassa colante, ocorrendo quando as tensdes excedem a capacidade de
aderéncia das ligagdes entre a placa cerdmica e a argamassa colante e/ou o embogo. Um dos
indicios dessa patologia ¢ o som cavo (oco) produzido ao percutir as placas ceramicas, ou o
estufamento da camada de acabamento (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2004).
4.4 Classificagdo Patologicas

Segundo Pedro et al. (2002), as manifestagdes patologicas nas edificagdes podem ser
classificadas em quatro categorias principais: congénitas, construtivas, adquiridas e
acidentais.

a. Patologias congénitas: Estas tém origem na fase de projeto e decorrem da
inobservancia das Normas Técnicas, falhas de concepgdo, omissdes no
detalhamento ou execucao inadequada, frequentemente associadas a descuidos
ou erros dos profissionais envolvidos.

b. Patologias construtivas: Conforme Pedro (2002), surgem durante as etapas de
execu¢do da obra, sendo atribuidas ao uso de mao de obra ndo qualificada,
materiais de baixa qualidade ou ndo certificados, e a auséncia de metodologias
adequadas para a execugdo dos servigos.

c. Patologias adquiridas: Estas aparecem durante a vida 1util da construgdo,
geralmente causadas por agentes externos relacionados ao meio ambiente no
qual a edificagdo esta inserida, como variagdes climaticas ou agdes quimicas.

d. Patologias acidentais: Estas resultam de eventos atipicos e esfor¢os anormais,
como desastres naturais, sobrecargas ou impactos inesperados (Pedro, 2002).

Machado (2002) ressalta que as manifestagdes patoldgicas tendem a surgir nas fases
de planejamento, projeto, fabricacdo e constru¢do, com maior incidéncia nos dois primeiros
anos apos a conclusdo da obra. No entanto, ao longo da vida util da edificacdo, esses
problemas podem levar décadas para se manifestar. Dessa forma, torna-se indispensavel
identificar a etapa em que os vicios construtivos ocorreram, possibilitando a correta atribui¢ao
de responsabilidades civis.

Helene e Pereira (2007) indicam que os processos de constru¢do € uso podem ser

divididos em cinco etapas fundamentais: planejamento, projeto, fabricagdo de materiais,
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execucdo e uso. De acordo com seus estudos, a maior parte das patologias ocorre durante as
fases de planejamento e projeto, destacando a importancia de um rigor técnico nessas etapas
para a prevengao de falhas.

4.5 PRINCIPAIS DANOS CAUSADOS PELAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

De acordo com Ferreira (2010), os danos aos sistemas construtivos podem ser
atribuidos a trés fatores principais: concepgao e projeto, execucdo e utilizagao.

4.5.1 Concepgao e projeto: Incluem falhas como inexisténcia ou inadequagdo do
projeto, concepcao deficiente, incompatibilidade com as condi¢des ambientais (geotécnicas,
geofisicas ou climdticas), insuficiéncia de informagdes, erros no detalhamento e
dimensionamento, ¢ escolha inadequada de materiais e modelos de anélise.

4.5.2 Execucao: Nesta etapa, as patologias decorrem de inconformidades entre o
projeto especificado e a execu¢do realizada, incluindo o emprego de materiais de baixa
qualidade ou fora das especificagdes, insuficiéncia na qualificagdo técnica da mao de obra,
interpretagdao inadequada do projeto, falhas no processo de fiscalizagdo ¢ modificagdes nao
autorizadas ou inadequadas nas solugdes projetadas.

4.5.3 Utilizagao: Relaciona-se a mudangas nas condic¢des previstas de uso, que podem
agravar as estruturas. Exemplos incluem remodelagdes mal planejadas, materiais degradados
e falta ou inadequacao de manutencao preventiva.

Segundo Velloso e Lopes (2004), os efeitos das manifestagdes patoldgicas nas
estruturas podem ser classificados em 3 grupos distintos:

a. Danos estruturais: Os danos causados a estrutura que permitem que a mesma
collapse propriamente dito (pilares, vigas e lajes).

b. Danos arquitetonicos: Sao os danos que comprometem a estética da
construgdo, tais como fissuras, trincas em paredes e acabamentos, rupturas de
painéis de vidro e etc, sendo que estes ndo levam ao desabamento e seguranga
do edificio.

c. Danos funcionais: Sdo os causados pela utilizacdo ostensiva da estrutura com
refluxo ou ruptura de esgotos e galerias, emperramento das portas e janelas,
desgaste excessivo de elevadores impedindo o bom funcionamento dos
sistemas da edificacao.

Corroborando o autor Carmo (2003), em seus estudos também chegou a conclusdo que
os danos em edificagdes podem ser classificados em trés categorias principais. Os danos

arquitetonicos comprometem a estética da construgdo, manifestando-se por trincas em paredes
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e acabamentos, mas sem representar riscos a estabilidade estrutural. Os danos funcionais, por
sua vez, afetam o desempenho e a funcionalidade da edificacdo, tornando necessarios reparos
e reforcos estruturais para evitar a progressao do problema. Ja os danos estruturais
comprometem diretamente os elementos que sustentam a edificagdo, impactando sua vida util,
durabilidade e desempenho. Esses danos representam um risco significativo a estabilidade,
podendo levar ao colapso da estrutura, ¢ demandam, de forma inevitavel, a realizacdo de
reforgos.
4.6 DIAGNOSTICO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Para identificar a solu¢ao mais eficiente para a manifestacao patoldgica presente em
uma constru¢do, ¢ essencial compreender o problema e investigar suas causas. De acordo com
Lichtenstein (1986), o responsavel técnico habilitado deve adotar uma metodologia composta
por trés etapas: levantamento de subsidios, diagnostico e defini¢do da conduta a ser seguida.

1° Etapa - O levantamento de subsidios visa acumular informagdes para compreender
e diagnosticar o problema. As informagdes sdo obtidas por meio de quatro principais
abordagens: vistoria do local, anamnese, exames complementares e pesquisa sobre os danos e
o historico construtivo e de uso do edificio (Figueiredo, 1989).

2° Etapa - O diagnostico consiste em identificar as causas e efeitos do fendmeno
patolégico com base nos dados coletados, formulando hipdteses e determinando a origem do
problema. De acordo com do Carmo (2003), esta etapa ¢ complexa, pois envolve uma analise
detalhada das etapas construtivas, que podem influenciar as causas da patologia. A partir do
diagnostico, o profissional responsavel pode desenvolver um plano de intervencao,
considerando a gravidade dos danos e a viabilidade das reparagdes (Lichtenstein, 1986). A
investigacao profunda das causas ¢ essencial para evitar reparos ineficazes ou invalidos, que
poderiam agravar o problema (Andrade & Silva, 2005).

3° Etapa - O tratamento, também conhecido como prognoéstico, ¢ baseado nos dados
adquiridos no diagnostico, levando em consideragdo o estagio de desenvolvimento das
patologias, as condi¢des da edificacdo e a possibilidade de reincidéncia (Oliveira, 2013).
Bernardes (1998) indicam trés pardmetros fundamentais para a tomada de decisdo

representados no quadro 08.
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Quadro 08 - adaptada pardmetros a serem seguidos na escolha de tratamento

Farametros a serem seguidos Situaches a serem evidadas ao seguir os parametros

Diagnosticos e prognosticos ao quais podem envolver dados sujeltos

GRAU DE INCERTEZA . )
a equivocos;

Avaliactes de custos das intervengdes e os beneficios para a

RELACAQ CUSTO- BENEFICIO . I
: edificacan ao longo de sua vida ufil;

CONSIDERAR RECURSOS Mo levar em conta a qualificacdo da mdo de obra, materiais e
TECNOLOGICOS DE eguipamentos disponiveis, e a viabilidade técnica das intervencies.
EXECUCAD

Fonte: Bernardes (1998)

4.7 PROFILAXIA

J4

Para Lourenco (2023) Profilaxia ¢ o conjunto de medidas ou agdes tomadas para
prevenir doengas ou problemas de saude antes que eles ocorram, ao ser utilizada nas
construgdes, as medidas de profilaxia sdo necessarias € servem para evitar o aparecimento
e/ou propagacao do problema, sendo as principais medidas de profilaxia listadas a seguir.
4.7.1 Projetos bem elaborados

Um projeto bem elaborado deve considerar todos os fatores envolvidos, estar em
conformidade com as normas vigentes (NBRs), ser de facil compreensdo e apresentar todos os
detalhes necessarios para sua execu¢do. Segundo Silva e Jonov (2011), projetos mal
elaborados representam 18% das causas de manifestagdes patologicas no Brasil.

4.7.2 Controle tecnologico dos materiais

De acordo com a NBR 12655:2015, o controle tecnologico deve abranger ndo apenas o
concreto, mas também os agregados, dgua e aditivos. A NBR 12654:2000 destaca que o
controle tecnologico deve ser realizado considerando o grau de responsabilidade da estrutura,
as condigdes de agressividade do ambiente e o conhecimento prévio das caracteristicas dos
materiais disponiveis. Segundo Silva e Jonov (2011), a falta de controle tecnolégico dos
materiais € responsavel por 7% das origens das manifestagdes patologicas no Brasil.

4.7.3 Fiscalizagdo e equipe bem preparada

A etapa de construgdo enfrenta um dos maiores problemas da construgdo civil: falhas de
execu¢do, que geram custos adicionais significativos. Essas falhas estdo relacionadas a falta
de equipes qualificadas e a auséncia de visitas e acompanhamento peridédico por parte de
gestores e responsaveis técnicos. Uma equipe despreparada estd diretamente ligada a principal
causa de patologias no Brasil, que sdo os erros de execu¢do. Segundo Silva e Jonov (2011), a

falta de fiscalizacdo e a mé preparacdo da equipe correspondem a 51% das origens das
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patologias no Brasil, o que evidencia a necessidade de equipes capacitadas para interpretar e
executar projetos corretamente.
4.7.4 Manutengdes preventivas
Manutengdes preventivas sdo essenciais para prolongar a vida util e garantir o desempenho
estrutural e funcional das edificagdes. A manutencdo adequada, como parte de uma gestao
eficiente, previne problemas recorrentes e refor¢a a seguranga dos usudrios. A auséncia de
manutencdo preventiva aumenta a frequéncia de falhas e compromete a percepc¢dao de
seguranga. Segundo Silva e Jonov (2011), a falta de manutengdes preventivas corresponde a
3% das origens das patologias no Brasil.
4.7.5 Utiliza¢ao adequada da edificagdo
O uso inadequado das edificacdes ¢ responsavel por 13% das patologias no Brasil, segundo
Silva e Jonov (2011). Esse problema ocorre, principalmente, quando o uso da edificagdo ¢
alterado, como no caso de imoveis projetados para moradia que passam a ser utilizados para
outros fins, ignorando o dimensionamento original das cargas estruturais.
4.8 DURABILIDADE E VIDA UTIL DE UMA EDIFICACAO

A NBR 15575:2013 destaca que diversos fatores podem influenciar a vida 1til ¢ a vida
util de projeto, incluindo as caracteristicas e a qualidade dos materiais utilizados na
constru¢do, o modo como a edificacdo e suas partes sdo utilizadas, a frequéncia de limpeza e
manutengado, os niveis de poluicao no local da obra e as mudancas ocorridas nas proximidades
ao longo do tempo, como transito de veiculos, obras de infraestrutura e expansdo urbana,

entre outros.



Quadro 09 - Tabela adaptada pelo autor Prazos de garantias
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SISTEMAS, ELEMENTOS

PRAZOS RECOMENDADOS

COMPONENTES E

INSTALACOES 1 ANO 2 ANOS 3 ANOS 5 ANOS
Seguranga e
~ o estabilidade
Fundagdes, estrutura principal, lobal
estruturas periféricas, 9 o
~ . Estanqueidade
contengdes e arrimos ~
de fundacgdes e
contencgoes.
Paredes de vedacgéo, estruturas
auxiliares, estruturas de
cobertura, estrutura das Segurancga e
escadarias internas integridade
ou externas, guarda-corpos,
muros de divisa e telhados
Instalagdes elétricas
tomadas/interruptores/disjunto Equipamento ~
) ) Instalagao
res/ fios/cabos/eletrodutos/caixas e |s
quadros
Instalagées hidraulicas e gas -
colunas de agua fria, colunas .
; Integridade e
de agua quente, tubos de queda ~
vedacao
de
esgoto, colunas de gas
Impermeabilizagéo Estanqueidade
Revestimentos de paredes, Estanqueida
pisos e tetos internos e externos de Ma aderéncia do
em . de fachadas |revestimento e
Fissuras

argamassa/gesso liso/
componentes
de gesso acartonado

e
pisos
molhaveis

dos componentes
do sistema

Revestimentos de paredes,
pisos e tetos em
azulejo/ceramica/pastilhas

Revestimentos
soltos, gretados,
desgaste
excessivo

Estanqueida
de

de fachadas
e

pisos
molhaveis

Pintura/verniz
(interna/externa)

Empolamento,
descascamento,
esfarelamento,
alteracao de cor
ou deterioragao
de acabamento

Fonte: NBR 15575:2013
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4.9 A IMPORTANCIA DAS MANUTENCOES

A NBR 14037:1998 define que a conclusdo do ciclo de uma edificagdo se da quando a
estrutura ¢ efetivamente colocada em operacdo, atendendo as necessidades dos seus usuarios.
Nesse contexto, o processo de edificacdo engloba ndo apenas o projeto e a execucdo, mas
também as fases de operag@o, uso e manutengao.

De acordo com a NBR 5674:1999, a manuten¢do ¢ entendida como um "conjunto de
atividades destinadas a conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificagdo e de suas
partes constituintes, garantindo que atendam as necessidades e a seguranga dos seus usuarios".

Para avaliar a capacidade funcional de uma estrutura, o Ibape (2016) afirma que sao
necessarios exames visuais conduzidos por profissionais multidisciplinares, cuja qualidade da
avaliagdo esta diretamente relacionada a experiéncia do especialista. Este processo, conhecido
como inspec¢ao predial, visa determinar as condi¢des funcionais, técnicas e de conservagao do
imoével, direcionando o plano de manutencdo. A vistoria técnica tem como objetivo a
verificacdo das condi¢des de desempenho da edificacdo, a partir da qual serdo definidas as
medidas preventivas ou corretivas necessarias para garantir a qualidade do imoével.

A manutengdo predial ¢ de grande importancia social e econdmica, pois assegura a
seguranga da edificacdo, contribui para a valorizagdo do imovel e melhora a autoestima dos
usuarios, além de prevenir falhas, anomalias, sinistros ou desabamentos (Ibape, 2016). Sua
relevancia ¢ ainda mais evidente ao se considerar que ¢ um processo essencial para cumprir o
parametro de vida util minima de 50 anos, conforme estabelecido pela NBR 15575:2024. A
Figura 15 ilustra a influéncia da manutencdo sobre o desempenho e a vida util de uma
estrutura, evidenciando as diferencas entre a manutengdo regular e a auséncia desta ao longo

do tempo.
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Figura 15 - Influéncia da manutengédo sobre o desempenho e a vida util de uma estrutura
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Fonte: Possan & Demolner (2013)

De acordo com o Ibape (2016), a manutengdo pode ser classificada em quatro
modalidades, com base nas estratégias de acdo: preditiva, preventiva, corretiva e detectiva. A
manuten¢do preditiva tem como objetivo analisar o desempenho em uso, permitindo a
identificacdo antecipada de anomalias. A manutencdo preventiva segue critérios técnicos
especificos, sendo programada para ocorrer em datas pré-estabelecidas, de modo a prevenir
falhas antes que se tornem problemas. J& a manuten¢do corretiva visa reparar falhas que
comprometeram o desempenho da estrutura, o que geralmente implica a interrup¢do do uso do
sistema. Por fim, a manuten¢do detectiva concentra-se na analise das causas das falhas,
buscando solucionar o problema na sua origem, em vez de tratar apenas os sintomas.

Além das diferencas técnicas entre os tipos de manutencdo, existe uma variacao
significativa nos custos associados a cada modalidade. O atraso na realizagdo da manutencao
propicia o desenvolvimento de manifestagdo patologicas mais graves, tornando a recuperagao
mais complexa e onerosa. A demonstracdo mais representativa desse principio ¢ a Lei de
Sitter, formulada por W. R. Sitter, referenciado por Helene, colaborador do CEB — Comité
Euro-international du Béton. Essa lei evidencia que os custos crescem de acordo com uma
progressao geométrica de razao cinco. O estudo propde a divisdo das etapas construtivas e de

uso em quatro periodos: projeto, execucdo, manuten¢do preventiva (realizada nos primeiros
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trés anos) e manutengdo corretiva (apds o surgimento dos problemas). Em cada um desses
periodos, os custos aumentam exponencialmente conforme a necessidade de intervencao ¢
postergada.

Conforme descrito por lantas (2010), A Lei de Sitter demonstra que os custos de
intervengdo aumentam com o tempo, seguindo uma progressao geométrica de razdo 5 (Sitter,
1984,), como ilustrado na Figura 2.

Figura 16 - Lei de Sitter

TEMPO
EXECUGAO

PROJETO

15 25 125
CUSTO RELATIVO

Fonte: Sitter (1984)

lantas (2010) interpreta a Lei de Sitter, sugerindo que os custos de correcdo de
problemas sdo diretamente proporcionais ao tempo decorrido desde a fase de projeto. No
periodo de execucdo, as alteragdes tornam-se 5 vezes mais caras, pois o tempo e as opgdes
disponiveis para modificacdes sdo limitados. Apods a conclusdo da obra e o inicio da utilizacao
da estrutura, as manutengdes preventivas podem resultar em custos 25 vezes mais altos do que
na fase de projeto. Caso a patologia so seja detectada ap6s o seu pleno desenvolvimento, os
custos de manutengdo corretiva podem ser até 125 vezes superiores aos da fase de projeto,
devido a necessidade de diagndsticos, prognosticos, reparos, protecdo e até paralisa¢ao parcial
ou total do edificio.

No ambito da legislacao de saude publica, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) estabelece em sua Resolugdo n°® 63, Secao VI, Art. 42, que "os servigos de satde
devem realizar acdes de manuten¢do preventiva e corretiva nas instala¢des prediais, de forma
propria ou terceirizada" (ANVISA, 2011). Segundo Amorim (2013), a manutengao corretiva ¢
predominante devido a auséncia ou falha na programacdo das manutengdes preventivas. A
falta de parametros claros na legislagdo também contribui para a negligéncia na realizagao

dessas manutengdes, comprometendo a longevidade e a seguranga das edificacdes.
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5 MATERIAIS E METODOS

O estudo serd conduzido em trés etapas, abordando inicialmente a revisdo
bibliografica sobre patologias construtivas, suas manifestagdes e formas de recuperagdo. Em
seguida, serdo realizadas inspegdes técnicas em edificagdes da area da saide em Manaus,
utilizando observagdo direta e registros fotograficos para analise qualitativa dos vicios
construtivos. A metodologia segue um fluxo sistematico de identificagdo do problema, estudo
das manifestacdes e classificacdo das patogenias. Por fim, serdo elaboradas conclusdes para
indicar a necessidade de intervengdes ou exames complementares, fundamentadas na andlise
dos dados coletados.

5.1 Etapas do Estudo

Etapa 1 - Aborda toda constru¢do de um arcabougo bibliografico como todo o
referencial tedrico necessario, ao qual estdo inseridos um resumo das literaturas consultadas,
de forma estratificada sobre patologias das construgdes, que vai desde a Patogenia, até a lista
das principais manifestagdes seus efeitos e possiveis recuperacdes.

Etapa 2 - Este estudo serd conduzido em diversas edificagdes da area da satide na
cidade de Manaus, onde foram identificados diversos vicios construtivos que serao analisados
e classificados. Para isso, foram realizadas visitas técnicas aos locais, utilizando o método de
observacdo direta e avaliagdo qualitativa. Durante as inspecdes, foram feitos registros
fotograficos detalhados, permitindo a descri¢ao precisa das manifestagdes patologicas.

Etapa 3 - Por fim na ultima etapa serd composto pelas consideragdes alcangadas apds
todo o estud. Com o intuito de controlar todo o procedimento de coleta e interpretagdo dos
dados serd usado o fluxograma apresentado na Figura 17, a qual foi adaptada de Lucas
Fernando Krug, em 2006

Figura 17 — Fluxograma de confeccéo da ficha de analise
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Fonte: Adaptado de Krug, 2006
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Segundo Krug (2006) a metodologia se configura deste modo:
1° Identificagdo do problema:
Qual o dano que o problema esté a causar?
O problema ¢ de carater estético? Esta gerando desconforto visual ?
O problema ¢ de carater estrutural? Tem risco de desabamento da edificagao?
2° Pesquisa bibliografica direcionada:
Lersch (2003) fala que a pesquisa bibliografica deve ser feita de maneira
paralela a toda atividade da pesquisa, pois ¢ ela que servira de base para o
desenvolvimento da pesquisa, conforme as etapas vao sendo executadas.
3° Estudo inicial da manifestagao:
Nessa etapa serdo obtidos os dados a serem trabalhados através da realizacao
de visita in loco usando-se de fotografias, determinando a localizagdo e
documentando as descri¢des aferidas.
4° Identificacao das possiveis patogenias
Nesta etapa do estudo, procede-se a identificacdo dos agentes responsaveis
pelos fendmenos patologicos, sera a busca pela patogenia do problema aos
quais podem ser classificados como remotos ou imediatos. Embora a
bibliografia técnica, em geral, ndo faca distin¢do explicita entre esses termos,
destaca-se a relevancia de diferencid-los. Os agentes remotos correspondem as
causas primarias que desencadeiam outros fatores responsdveis por um
fendmeno patologico subsequente. J& os agentes imediatos referem-se
diretamente as causas que atuam de forma imediata no surgimento do
fendmeno patoldgico. Além da identificacdo dos agentes causadores, esta fase
contempla a descri¢do detalhada dos mecanismos de ocorréncia associados a
cada fendmeno, contribuindo para um diagndstico mais preciso e
fundamentado.
5° Elaboragao de conclusdes
A finalizagdo do estudo, aqui sera o lugar onde ¢ determinado se ¢ caso de
intervengdo ou se necessita de execucdo de exames complementares adicionais
com maior precisdo, partindo para a definicdo de solugdes possiveis para o
problema, este resultado serd condensado na ficha de andlise patologica.
Relembrando que a interpretagdo dos dados fotograficos sera visual e

amparada pelo arcabougo bibliografico apurado nas etapas anteriores.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo de caso foi realizado por meio de vistorias no local de objeto, cujo objetivo
era catalogar as manifestacdes patologicas em diversas unidades de saide de Manaus. As
visitas as edifica¢des resultaram na coleta de material de estudo registradas com fotos, para
analise dos fendmenos patoldgicos ao qual foi elaborada uma planilha que sintetiza todas as
etapas desta pesquisa, contando com os registros fotograficos, até a sugestao de terapia para
as manifestagdes; além da elabora¢do de um ficha de anélise patoldgica, que aponta a
localizagdo com base na figura 18 de cada patologia encontrada seu nexo causal entre outras
informacgoes

Figura 18 - Divisdo da area urbana de Manaus

DIVISAO DA AREA
URBANA E TRANSIGAO
DA CIDADE DE MANAUS*

Fonte: IMPLURB (2024)

6.1 Levantamento das Manifestacdes Patologicas

O levantamento das manifestagdes patologicas realizadas nas unidades de saude da
cidade de Manaus foi um estudo que envolveu a coleta e anélise de dados relacionados as
principais patologias identificadas nessas instituigdes. A pesquisa teve como objetivo
compreender a frequéncia e distribuicdo das diferentes manifestacdes patoldgicas,
contribuindo para o planejamento de estratégias de prevencao e controle, além de subsidiar

melhorias nos servigos de saude oferecidos a populacao.
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A primeira etapa do trabalho consistiu na realizagdo de visitas as unidades de saude,
onde foram coletados dados sobre os casos atendidos. Para isso, foi utilizado um protocolo
padronizado que permitiu registrar informagdes detalhadas sobre os diagnosticos médicos,
sintomas apresentados pelos pacientes, e a evolugdo das condicdes clinicas.

Posteriormente, os dados foram sistematizados e analisados, permitindo identificar as
patologias mais recorrentes em cada regido e unidade. Essa etapa revelou padrdes
importantes, como a presenca de doencas endémicas e sua relagdo com fatores
socioecondmicos ¢ ambientais caracteristicos da cidade de Manaus. Entre as manifestagoes
mais frequentes, destacaram-se doengas respiratorias, infecciosas e cronicas nao
transmissiveis, como diabetes e hipertensao.

Paralelamente, serdo apresentadas, por meio do levantamento fotografico, as
manifestagdes patoldgicas tabuladas através da metodologia de Krog (2006), que indica
precisamente sua localizag¢do na edificagdo. Além disso, foram pontuados todos os fendmenos
encontrados por observagao visual, bem como indicadas as provaveis causas e descrito o nexo
causal de cada patologia. Esses diagndsticos preliminares foram embasados no referencial
teorico apresentado nos capitulos anteriores deste estudo.

O levantamento também permitiu identificar lacunas e desafios enfrentados pelas
unidades de satde, como a insuficiéncia de recursos humanos e materiais, 0 que impacta
diretamente na qualidade do atendimento prestado. Além disso, os dados coletados sugeriram
a necessidade de campanhas educativas voltadas para a populagdo, visando o reconhecimento
precoce de sinais e sintomas e o incentivo a busca por assisténcia médica.

Esse estudo foi uma etapa fundamental para a compreensdo do panorama das
patologias em Manaus e serviu como base para a elaboracao de politicas publicas de saude
mais eficientes. O mapeamento evidencia a importancia de estudos locais na formulagao de
solugdes que atendam as especificidades regionais, contribuindo para a melhoria da qualidade
de vida da populacdo. Foram visitadas diversas unidades de saude listadas no quadro 10, com

seus respectivos enderecos.



Quadro 10 - Lista de Unidades Visitadas

TIPO NOME ENDERECO
. ) Av. da Esperanca, 550 - Lago Azul,
USF Prefeito Amazonino Mendes Manaus - AM, 69018-622
R. Rio Piratucu, n° 56 - Sdo José
USF Dr. Agnaldo Gomes da Costa Operério - Manaus 69085-293
. R. Abraham Benzion - Cidade Nova,
USF Frank Abrahum Lima Manaus - AM, 69097-360
Parque Mosaico - R. Waldir
USF Parque Mosaico Normando, s/n - Planalto, Manaus -
AM, 69044-236
R. Teotdnio Vilela, s/n - Compensa,
USE Compensa Manaus - AM, 69080-000
R. Urucum, s/n - Coroado, Manaus -
UBS L-16 AM, 69082-645
Av. Cosme Ferreira, 3937 - Coroado
ital Dr. Jodo Luci ’ ’
Hospita r. Jodo Lucio Manaus - AM

Fonte: Autor
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Ao aplicar a metodologia explicada no topico anterior chegou-se a construgdo das

fichas de andlise patologicas aos quais estdo listadas no apéndice A até o I, aos quais

condensam todo o referencial tedrico aplicados na prética.

6.2 Descri¢ao das manifestagdes encontradas

Este topico destina-se a apresentagao dos principais resultados do estudo, abordando o

estudo dos problemas encontrados e a concepcao e execugao de pesquisa bibliografica para

embasar todos os resultados apontando determinando a origem que podem ser decorrentes de

falhas de projeto, execucdo, utilizagdo, defeito de fabricagdo do material ao discutir e

comparar na pratica o que foi projetado na etapa de concepcao e o executado com a literatura

existente. Foi dividido em topicos para melhor exemplificar o que cada manifestagao

representa.
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6.2.1 Manifestagdes em concreto - Trinca de dilatagao

A trinca de dilata¢dao ¢ um tipo de fissura estrutural que ocorre em edificagdes devido
a falta de juntas de dilatacdo adequadas para acomodar variagdes dimensionais provocadas
por mudangas de temperatura, umidade ou retragdo dos materiais de construcdo. Foi
observado esse tipo trinca em algumas partes das edificagdes conforme registro fotografico da
figura 19.

Figura 19 - Fissura entre alvenaria e estrutura de concreto

Fonte: Acervo do Autor, 2024

A fissura abrange o encontro da alvenaria e a estrutura de concreto ¢ uma
manifestagdo comum em edificagdes. Essa fissura geralmente apresenta-se ao longo das
interfaces entre os dois materiais e pode variar de espessura. A caracteristica dessa patologia
indica que os materiais estdo sofrendo movimentagdes distintas devido a diferengas nas
propriedades fisicas, como o coeficiente de dilatacao térmica, além de retracdes diferenciais.
Localizada na rampa da USF - Compesa na parte exterior.

O diagnéstico aponta que a fissura é decorrente de tensdes geradas pela
incompatibilidade de movimentagao térmica entre a estrutura de concreto e a alvenaria. Essa
incompatibilidade cria esfor¢os na interface, superando a resisténcia das ligagdes, resultando

no surgimento das fissuras.
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A principal causa dessa patologia ¢ a dilatagao térmica diferencial entre a alvenaria e o
concreto. A auséncia ou inadequacdo de elementos de desacoplamento, como juntas de
controle ou materiais flexiveis na interface, também pode ter contribuido para o problema.

Para resolver o problema, ¢ necessdrio realizar a selagem da fissura com materiais
flexiveis, como mastiques de poliuretano ou silicone, que permitam a movimentacao
controlada. Em casos mais graves, pode ser necessaria a instalacdo de juntas de controle ou
reforco estrutural local para minimizar tensdes na interface.

Meétodos de profilaxia para prevengao e ressurgimento :

a. Prever juntas de controle adequadas entre a estrutura de concreto e a alvenaria durante

0 projeto;

b. Utilizar materiais compativeis ou inser¢ao de materiais flexiveis na interface para
permitir acomodagdes diferenciais;

c. Realizar um controle rigoroso de retragdo do concreto e evitar ciclos térmicos intensos
durante as primeiras fases de cura;

d. Adotar técnicas construtivas que minimizem tensdes, como ancoragens apropriadas e
posicionamento adequado de barras de ligagao;

e. Inspecionar periodicamente a edifica¢do para identificar e corrigir precocemente

eventuais sinais de movimentac¢ao excessiva.
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6.2.2 Manifestagdes em concreto - Trincas devido a utilizagdo de concreto de baixa
resisténcia:

A baixa resisténcia do concreto significa que ele ndo suporta as tensdes e cargas para
as quais foi projetado, tornando-o mais suscetivel a fissuras, trincas e até mesmo rupturas.
Proporg¢des inadequadas de cimento, agregados ou dgua podem resultar em um concreto com
baixa resisténcia, como mostra a figura 20.

Figura 20 - Trinca na rampa de acesso
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Fonte: Acervo do Autor, 2024

O surgimento de trincas em rampas de acesso ¢ um problema frequente que pode
comprometer a funcionalidade, seguranca e durabilidade dessas estruturas. Essas
manifestagdes, embora comuns, podem indicar falhas no dimensionamento, na execu¢do ou
nos materiais utilizados. Este documento aborda o caso de trincamento detectado na rampa de
acesso da USF - Compesa, explicando suas possiveis causas, diagndsticos preliminares, agdes
corretivas e medidas preventivas para evitar recorréncias.

O trincamento na rampa de acesso foi identificado como fissuras que podem variar em
largura e extensdo. Essas fissuras podem surgir de forma irregular ou apresentar padroes
definidos, como paralelas ou perpendiculares ao eixo da rampa. A manifestacdo € visivel e
aponta para problemas relacionados a resisténcia e estabilidade da estrutura.

As trincas na rampa sugerem que ela estd sendo submetida a tensdes superiores a sua
capacidade de resisténcia. Essas tensdes podem ser causadas por diversos fatores, incluindo

sobrecarga, retragdo do concreto ao longo do tempo ou movimentagdes no solo que suporta a
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estrutura. A presenca dessas fissuras ¢ um indicativo claro de que o equilibrio estrutural foi
comprometido.

As causas mais provaveis para o trincamento podem incluir, uso de concreto de baixa
qualidade ou com dosagem incorreta, reduzindo sua capacidade de resistir as tensoes ¢ a falta
de juntas de dilatacdo ou retragdo pode levar ao surgimento de fissuras em decorréncia das
movimentagdes naturais do concreto.

Neste caso temos duas situagdes as fissuras Rasas que podem ser reparadas utilizando
produtos especificos, como resinas epoxi ou argamassas poliméricas, que restauram a
integridade superficial da rampa e as fissuras Profundas essas exigem um tratamento mais
robusto, como a injecdo de resina para preenchimento ou o refor¢o da estrutura com concreto
enriquecido com fibras.

6.2.3 Manifestagdes em concreto -Trincas devido a retragao do concreto:

As trincas de retragdo plastica geralmente surgem nas primeiras horas apos a
concretagem, enquanto o concreto ainda esta fresco. Elas se caracterizam por serem finas,
superficiais, com orientacao aleatoria ou formando um padrao de "mapa" ou "teia de aranha".
A influéncia da dilatacdo térmica da alvenaria adjacente pode exacerbar essas trincas,

principalmente em regides com grandes variagdes de temperatura. Como registrado na foto da

figura 21.

Figura 21 - Trinca no concreto recém executado

Fonte: Acervo do Autor, 2024

Trincas em concretos recém-executados, conhecidas como fissuras de retragdo plastica,
sdo manifestacdes comuns que surgem devido a perda de dgua antes do endurecimento do

material. Esse tipo de fissura ¢ superficial, mas pode comprometer a durabilidade da
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estrutura ao permitir a entrada de agentes agressivos. Este texto analisa a ocorréncia de
trincas de retragdo plastica na USF - Parque Mosaico, abordando suas causas, diagndstico,
acoes corretivas e medidas preventivas.

A trinca identificada no concreto recém-executado ¢ caracterizada como fissuras finas
e superficiais, tipicas de retragdo plastica. Esse fendmeno ocorre quando a dgua presente na
superficie do concreto evapora rapidamente, antes que o material tenha alcancado sua fase
inicial de endurecimento. Como resultado, surgem tensdes internas devido ao encolhimento
diferencial, levando ao aparecimento das trincas.

O diagnostico aponta que o problema esta diretamente relacionado a retragdo plastica
do concreto. Essa condicao se manifesta quando ha rapida evaporacdo da agua da mistura
superficial, excedendo a capacidade do material de suportar as tensdes geradas. E uma
situacdo comum em ambientes com altas temperaturas, ventos fortes ou baixa umidade
relativa, especialmente durante a execugao do concreto sem protecdo ou cura adequada.

A principal causa dessas trincas ¢ a ma cura do concreto, agravada por exposicao
prolongada a condi¢des ambientais adversas, como calor intenso, vento e baixa umidade. A
auséncia de medidas de protecdo, como coberturas ou agentes de cura, contribui para o
aumento da evaporacdo superficial, intensificando o problema. Além disso, a falta de
planejamento quanto ao momento ideal para a concretagem em relacdo as condicoes
climaticas também pode influenciar no surgimento dessas fissuras.

Para corrigir as trincas de retragdo plastica, recomenda-se realizar o tratamento das
fissuras com preenchimento superficial, utilizando argamassa polimérica ou selantes
especificos. Essa medida tem como objetivo selar a superficie, evitando a penetragao de agua

e outros agentes prejudiciais que possam comprometer a durabilidade do concreto.

A prevencdo das trincas de retracdo plastica exige cuidados adequados durante e apos a
execugdo do concreto. E essencial realizar uma cura eficiente logo apds a concretagem,
empregando lonas plasticas, mantas umidas ou compostos de cura quimica para reduzir a
evaporacao da agua. O planejamento da concretagem deve priorizar horarios com menor
incidéncia solar e condi¢des climdticas mais favoraveis. Concretagens em dias muito quentes,
ventosos ou secos devem ser evitadas, a menos que medidas de protecdo adequadas sejam

implementadas.

Para melhorar o controle da retragdo, podem ser utilizados aditivos plastificantes ou

retardadores na mistura, que aumentam o tempo de trabalhabilidade do concreto. Além disso,
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a superficie do concreto deve ser protegida com barreiras fisicas, como tapumes ou
coberturas, para minimizar os impactos climaticos durante o periodo inicial de cura. Esses

cuidados garantem a integridade do concreto e evitam o surgimento de novas trincas.

6.2.4 Manifestagdes devido infiltragdo - Mofo nas paredes

O surgimento de mofo em paredes de drywall ¢ um problema frequente em ambientes
com alta umidade ou ventilagdo inadequada conforme mostra a figura 22. Além de
comprometer a estética e a durabilidade do material, essa condi¢do representa um risco a
saude dos ocupantes devido ao desenvolvimento de fungos. A seguir, as causas, implicacdes e

o tratamento adequado para solucionar o problema e prevenir sua recorréncia.

Figura 22 - Mofo na parede de drywall

Fonte: Acervo do Autor, 2024

O mofo identificado na parede de drywall apresenta manchas escuras, odor
caracteristico e degradacdo do revestimento. Essa condi¢do ¢ sinal de acimulo excessivo de
umidade, que cria um ambiente favoravel para o crescimento de fungos, comprometendo a
estética, a saide dos ocupantes e a integridade do material.

Sendo o mofo provavelmente ¢ resultado de infiltracdo ou condensagdo de agua na
superficie ou dentro da estrutura do drywall. A umidade persistente, associada a falta de
ventilagdo adequada, cria as condi¢des ideais para o desenvolvimento fingico.

A causa mais comum ¢ a infiltragdo de 4gua proveniente de vazamentos nas paredes
ou tetos préoximos, ou mesmo de problemas de condensacdo devido a diferenca de
temperatura entre ambientes interno e externo. A auséncia de barreiras contra umidade no

sistema construtivo ou falhas no acabamento também podem contribuir.
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Tratamento adequado:
a. Identificar e eliminar a fonte de umidade, seja por reparo de vazamentos, melhoria no
sistema de drenagem ou isolamento térmico para evitar condensacao.
b. Remover o drywall afetado, caso o mofo tenha penetrado profundamente no material,
substituindo-o por um novo.
c. Tratar a area com produtos antifiingicos para eliminar os esporos remanescentes.
d. Melhorar a ventilagdo do ambiente, como instalagdo de exaustores ou ventilagao
cruzada, para reduzir a umidade relativa.
6.2.5 Manifestagdes devido infiltragdo - Infiltracdo via capilaridade:

A infiltracdo por capilaridade ¢ um fenomeno fisico que ocorre quando a agua
presente no solo ou em outras superficies imidas ¢ absorvida por materiais porosos, como
concreto, tijolo, argamassa e pedra, através de pequenos poros ou capilares existentes nesses
materiais. E como se o material "chupasse" a agua, permitindo que ela se mova verticalmente

contra a gravidade, as vezes atingindo alturas consideraveis nas paredes.

Figura 23 - mancha de agua na parede

Fonte: Acervo do Autor, 2024

Foi identificada uma infiltragdo na parede da subestagdo localizada na subestag¢do da
Unidade de Saude da Familia (USF) - Parque Mosaico. A infiltragdo compromete a estrutura,
podendo levar a degradacdo do revestimento, manchas de umidade e possivel

comprometimento da durabilidade da construgao.
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A infiltragdo ¢ proveniente da entrada de 4gua por capilaridade do solo, que migra pela
fundagdo até atingir a parede. Esse diagnostico aponta para falhas na impermeabilizagdo do
baldrame, permitindo que a umidade suba por capilaridade, causando os danos observados.

A auséncia ou inadequagdo do processo de impermeabilizagdo do baldrame ¢ a
provavel causa da infiltracdo. Sem uma barreira efetiva contra a umidade do solo, a dgua
infiltra-se nas camadas inferiores da estrutura, propagando-se para as paredes.

Recomenda-se a execu¢do de uma escavagdo até o nivel do baldrame para expor a
fundagdo. Apos a limpeza e preparagdo da superficie, deve-se aplicar um impermeabilizante
de alta performance, como argamassa polimérica ou manta asfaltica. Essa acdo criara uma
barreira que impedira a continuidade do problema.

Para evitar o ressurgimento ou a ocorréncia de infiltragdes futuras, ¢ fundamental
reforgar a importancia de uma impermeabilizagao adequada no baldrame durante a execugao
das fundagdes. O uso de materiais impermeabilizantes de qualidade e a realizagdo de testes de
estanqueidade no processo construtivo sdo indispensaveis. Além disso, inspe¢des periddicas
devem ser realizadas para identificar possiveis falhas ou desgastes na impermeabilizacdo.Essa
intervengdo visa eliminar o problema atual e prevenir danos futuros, garantindo a durabilidade
e a funcionalidade da edificacao.

6.2.6 Manifestacoes devido infiltragado - Infiltracao através de uma trinca:

A infiltragdo proxima a janela, proveniente de uma trinca, ¢ uma manifestacdo que
geralmente ocorre na interface entre a esquadria, a alvenaria e a estrutura de concreto. A
fissura, possivelmente diagonal ou localizada nos cantos da janela, como ilustra a figura 24.

Figura 24 - Infiltragao e trinca no canto da janela

Fonte: Acervo do Autor, 2024
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A presenca de uma fissura diagonal na alvenaria de vedacdo, combinada com
infiltracdo de 4gua na base da esquadria, indica uma falha complexa que envolve tanto
aspectos estruturais quanto de impermeabiliza¢dao. A fissura diagonal, como apontado, sugere
movimentagdo diferencial entre a estrutura de concreto (pilares e vigas) e a alvenaria de
vedagdo. Essa movimentacdo, frequentemente causada por dilatagdo térmica diferencial
(expansao e contragdo dos materiais devido a variagcdes de temperatura), pode ser agravada
pela auséncia ou ineficiéncia de juntas de dilatacdo ou controle. A infiltragdo na base da
esquadria demonstra uma falha na barreira de protecdo contra a dgua, seja por auséncia,
execucdo inadequada da impermeabilizacdo ou deterioracdo da existente. A dgua infiltrada
pode agravar a situacgdo, saturando a alvenaria, comprometendo a aderéncia dos revestimentos
e favorecendo o surgimento de mofo e bolor, além de danificar a propria esquadria.

O diagnostico preliminar que associa o problema a dilatagdo térmica diferencial ¢
pertinente. Materiais como o concreto e a alvenaria possuem coeficientes de dilatagdo térmica
distintos. Quando expostos a variacdes de temperatura, expandem e contraem em taxas
diferentes, gerando tensdes na interface entre eles. A auséncia de juntas de dilatagdo ou juntas
mal dimensionadas ndo permitem a acomoda¢do dessas movimentacdes, resultando em
fissuras na alvenaria, geralmente com padrao diagonal. A infiltragdo na base da esquadria
reforca a hipdtese de falha na impermeabilizagdo. A falta ou ma execucdo da
impermeabilizacdo na interface entre a esquadria e a alvenaria permite a entrada de dgua, que
se acumula e causa os danos observados. A menc¢ao a possivel inexisténcia ou ma execucao
da contraverga ¢ crucial. A contraverga ¢ um elemento estrutural (viga) posicionado acima
das aberturas (janelas e portas) que tem a fungdo de distribuir as cargas da alvenaria sobre a
estrutura, evitando a concentragdo de tensdes nos cantos das aberturas e, consequentemente, o
surgimento de fissuras. Sua auséncia ou execucdo inadequada aumenta a vulnerabilidade da
alvenaria a fissuras.

Para fazer o tratamento adequado devemos primeiro fazer uma abertura na fissura
garantindo a limpeza e remocao de particulas soltas. O uso de PU (Poliuretano) ou produtos
equivalentes (como Veda Trincas) ¢ adequado, pois esses materiais possuem boa elasticidade,
acompanhando as movimentacdes da estrutura e evitando a reabertura da fissura. E importante
garantir a correta aplicagdo do produto, seguindo as recomendagdes do fabricante logo apos a
troca do revestimento e a impermeabilizagdo da janela sdo essenciais. A impermeabilizagdo
deve ser feita com materiais adequados para a regido, como argamassas poliméricas, mantas
asfalticas ou selantes especificos para esquadrias. E crucial garantir a perfeita aderéncia do

impermeabilizante a superficie e a vedagao entre a esquadria e a alvenaria.
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A instalacdo de um reforco na estrutura de suporte acima da abertura (execugdo da
contraverga, se ausente, ou reforco da existente, se mal dimensionada) ¢ fundamental para
evitar o reaparecimento das fissuras. O dimensionamento desse refor¢o deve ser feito por um

engenheiro calculista, considerando as caracteristicas da estrutura e as cargas atuantes.

Medidas de Profilaxia (Preven¢do) Detalhadas:

a. Projeto Detalhado: Elaborar um projeto executivo completo, com detalhamento das
juntas de dilatacao/controle, especificacao dos materiais de impermeabilizacao e
dimensionamento correto das contravergas;

b. Execucdo Adequada das Juntas: Executar as juntas de dilatagao/controle conforme o
projeto, utilizando materiais de preenchimento adequados (mastiques elastoméricos,
por exemplo);

c. Impermeabilizagdo Criteriosa: Executar a impermeabilizagdo da base das esquadrias
com materiais de qualidade e mao de obra especializada, garantindo a perfeita
vedagao;

d. Execugdo Correta da Contraverga: Executar a contraverga conforme o projeto
estrutural, garantindo seu correto dimensionamento e posicionamento;

e. Controle de Qualidade: Realizar o controle de qualidade dos materiais e da execu¢do
das etapas da obra, verificando o cumprimento das normas técnicas e das

especificagdes do projeto.
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6.2.7 Manifestagdes devido infiltragdo - Manchas na parede

Manchas escurecidas em paredes sdo problemas comuns em edificagdes, geralmente
associadas a presenca de umidade no reboco. Essas manchas ndo apenas comprometem a
estética, mas também podem indicar falhas estruturais ou na prote¢ao da superficie, como a
auséncia de impermeabilizagdo. No caso analisado, a manifesta¢ao foi identificada no muro
da UBS - L16, e este texto apresenta o diagnodstico, causas, agdes corretivas e medidas

preventivas para o problema visto na figura 25.

Figura 25 - Mancha no reboco

Fonte: Acervo do Autor, 2024
A manifestacdo consiste em manchas escurecidas no muro, acompanhadas pelo
aparecimento de pequenos mofos. Esses sinais sdo tipicos de superficies que sofrem com a
saturacao de umidade, afetando a aparéncia e a integridade do reboco.

As manchas escurecidas sdao resultado da saturagdo de umidade no reboco. Essa
condi¢do favoreceu o escurecimento do material e o surgimento de mofo na superficie. O
diagnostico aponta que a umidade excessiva se deve a falta de uma camada de
impermeabiliza¢do adequada, permitindo a infiltragdo de 4gua no reboco.

A principal causa do problema estd na auséncia de impermeabilizacdo. Sem uma
camada protetora, o reboco ficou exposto a entrada de dgua, seja por infiltracao direta ou por
absor¢do capilar. Isso resultou na saturag@o e consequente degradagao da superficie, criando

as condi¢des para o surgimento das manchas e do mofo.
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Para corrigir o problema, deve-se iniciar pelo lixamento da area afetada, removendo a
camada de reboco saturado pela umidade. Apos essa etapa, aplica-se uma camada
regularizadora de massa acrilica, que ajuda a uniformizar a superficie. Em seguida,
prossegue-se com a aplicacdo de uma camada de tinta, garantindo a prote¢do e o acabamento
estético.

A prevencao de manchas escurecidas causadas por umidade requer atencao especial a
impermeabilizagio. E fundamental que o reboco nunca seja deixado desprotegido. Apos a
aplicacdo do reboco, deve-se adicionar uma camada impermeabilizante adequada para evitar a
penetragdo de agua. Essas medidas, aliadas a inspegdes regulares, ajudam a garantir a

durabilidade das paredes e evitam o surgimento de problemas similares no futuro.

6.2.8 Manifestagcdes em materiais - Trinca de deformag@o do material:

As diversas cargas que atuam sobre as estruturas, como flexao, tracdo, compressao,
cisalhamento e torcdo, geram tensdes que resultam na deformacdo da peca estrutural. O
surgimento de trincas e fissuras ¢ influenciado por um conjunto de fatores internos e externos

que demandam interpretacdo, como ilustra a figura 26.

Figura 26 - Fissura no forro de gesso acartonado

Fonte: Acervo do Autor, 2024
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As trincas em forros de gesso acartonado sdo manifestagdes patologicas comuns em
edificacdes, frequentemente associadas a movimentacdes estruturais, falhas na instalagdo ou
condi¢gdes ambientais adversas. Essas fissuras podem comprometer a estética, funcionalidade
e até a seguranca do ambiente, sendo essencial identificar as causas e adotar medidas
corretivas e preventivas adequadas. Neste contexto, este documento analisa uma trinca
longitudinal em formato de "L" detectada no forro de gesso acartonado da USF - L16,
abordando suas possiveis origens, agoes corretivas e métodos de prevencao.

Foi identificada uma trinca longitudinal em formato de "L" no forro de gesso
acartonado da USF - L16. Essa fissura se apresenta no revestimento e tende a aumentar com o
passar do tempo. O formato peculiar sugere que ela ocorre em regides de juncao ou bordas
das placas de gesso.

A configuracdo em "L" da fissura indica que as tensdes se concentram em areas de
unido ou extremidades das placas. Esses esfor¢os podem estar associados a movimentagoes da
estrutura principal, deformacdes no suporte do forro ou falhas no tratamento das juntas. A
presenga dessas tensdes evidencia um desequilibrio que necessita de intervencdo para evitar
agravamento.

A principal causa identificada ¢ a movimentagdo da estrutura ou do suporte do forro,
motivada por fatores como recalques do solo, vibragdes constantes ou variagdes térmicas
significativas. Outros fatores incluem:
a. Instalagdo inadequada das placas, como espagamento insuficiente ou falta de reforgos
nas estruturas de suporte;
b. Problemas no tratamento das juntas, com materiais inadequados ou aplicagdo
incorreta;
c. Dilatagdes e contracdes das placas devido a variagdes de temperatura e umidade no

ambiente.
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Para corrigir a trinca, recomenda-se os seguintes passos descritos no quadro 11

Quadro 11 - Etapas de Reparo do Forro

ETAPA

DESCRICAD

OBJETIVO

1. Inspecdo Detalhada

Verificar a estrutura e os perfis de suporte do formo em
busca de movimentagies anormais.

Identificar & corngir problemas
estruturais anfes de reparar o gesso.

2. Preparagdo da Fissura

Abrir a fiszura de forma confrolada em formato de ™.
Limpar a area, removendo pogira e residuos.

Criar uma superficie adequada para
melhor aderéncia dos materiais de
reparo.

3. Tratamento da Fissura

Aplicar massa especifica para gesso acarfonado.
Colecar uma fita de reforgo (telada ou de papel) sobre a
fizsura.

Reforgar a area da fizsura, absorvendo
futuras movimentagdes e prevenindo
novas rachaduras.

4. Acabamento

Lixar a superficie apos a secagem da massa para
nivelar o acabamento. Pintar para uniformizar o aspecio.

Obter um acabamento liso & uniforme,
esteficamente agradavel.

5. Prevencdo

Assegurar a cometa fixacdo das placas de gesso nos
perfis metalicos, sequindo as orientagdes do fabricante
(espacamento e reforgos). Inspecionar o forro

Evitar o reaparecimento de fissuras,
garantindo a durabilidade do reparo e a
integridade do forro.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024

6.2.9 Manifestagdes em material - Empolamento da massa corrida:

Desplacamento e empolamento da massa corrida sao problemas comuns que afetam o

acabamento das paredes, comprometendo a estética e, em alguns casos, a durabilidade da

pintura, conforme registrado na figura 27.

Figura 27 - Empolamento da massa corrida

Fonte: Acervo do Autor, 2024

O desplacamento de massa corrida ¢ uma manifestagdo patolégica comum em

edificagdes, geralmente associada a presenca de umidade. Esse problema pode comprometer

tanto a estética quanto a funcionalidade das superficies internas e externas, além de ser um
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indicativo de falhas no sistema de vedacdo ou impermeabilizagdo. No caso analisado, o
desplacamento foi identificado na rampa da USF - Compesa, e este texto apresenta o
diagnostico, causas, agdes corretivas € métodos preventivos relacionados a ocorréncia.

O desplacamento de massa corrida ¢ caracterizado pelo desprendimento ou
estufamento do revestimento aplicado sobre o reboco. No caso em questdo, a massa corrida
apresenta bolhas e areas soltas, comprometendo a aderéncia ao substrato e gerando uma
aparéncia irregular e degradada.

O problema foi causado pela acdo da umidade, que penetrou na alvenaria e encharcou
a massa corrida. Isso resultou no empelotamento e descolamento do revestimento, criando
uma separacdo entre o reboco e a camada de massa corrida. Essa situacdo evidencia a
auséncia ou falha de impermeabilizagdo, permitindo a infiltracdo de agua na estrutura.

A principal causa do desplacamento estd relacionada a infiltracdo na alvenaria, que
saturou a massa corrida. A umidade excessiva levou ao estufamento e posterior ruptura do
revestimento. Isso pode ter ocorrido devido a falhas na vedagdo externa, na
impermeabilizagdo das paredes ou até mesmo na presenca de fissuras que permitiram a
entrada de agua.

Para corrigir o problema, ¢ fundamental tratar primeiramente a infiltracdo que causou
o desplacamento. Apods resolver a origem da umidade, deve-se remover toda a massa corrida
danificada, expondo completamente o reboco. Em seguida, ¢ necessario aguardar que a parede
esteja completamente seca antes de proceder com o lixamento da superficie. Apds o preparo,
aplica-se uma nova camada de massa corrida, garantindo a uniformidade e aderéncia
adequadas.

A prevencdo de futuros desplacamentos exige medidas eficazes de vedagdo e
impermeabilizacio. E imprescindivel impermeabilizar as paredes e lajes da edificacdo,
protegendo-as contra infiltracdes. A vedacdo das areas externas, como juntas e interfaces,
deve ser reforcada para evitar a entrada de agua. Além disso, ¢ importante realizar inspecoes
periodicas para identificar sinais precoces de umidade, permitindo a aplicagdo de solugdes
antes que problemas mais graves se desenvolvam.

Com essas medidas, € possivel evitar a recorréncia do desplacamento de massa
corrida, garantindo maior durabilidade e qualidade as superficies revestidas.

6.2.10 Manifestacdes em materiais - Vazamento nas tubulagoes
O vazamento em sistemas de tubulagdo, como o detectado na rede de incéndio da USF

- Prefeito Amazonino Mendes, ¢ um problema critico que pode comprometer a funcionalidade
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do sistema e a seguranca do ambiente. Geralmente, esses vazamentos sdo indicativos de
deterioragdo causada por fatores internos ou externos, como corrosao, € precisam ser tratados
prontamente para evitar maiores danos conforme registrado na figura 28.

Figura 28 - Vazamento na tubulagio

Fonte: Acervo do Autor, 2024

O vazamento na tubulacdo foi identificado por meio de manchas brancas visiveis na
superficie, que correspondem a residuos de calcario provenientes do fluxo de agua. Essas
manchas indicam perda de estanqueidade em um sistema pressurizado, caracteristica de
deterioragdo em tubulac¢des hidraulicas.

O problema foi diagnosticado como um vazamento localizado devido a falha de
estanqueidade na tubulacdo. Esse tipo de ocorréncia ¢ comum em sistemas antigos ou mal
conservados, onde as condigdes ambientais ou a qualidade da agua contribuem para a
degradacdo do material.

A causa mais provavel do vazamento ¢ a corrosdo da tubulagdo. A corrosdo interna
pode ocorrer devido a ma qualidade da agua, presenca de agentes corrosivos, como cloretos,
ou pH inadequado. J4 a corrosdo externa pode ser resultado da falta de protecdo contra a

umidade, produtos quimicos agressivos ou exposi¢ao prolongada a condi¢des adversas.
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Para resolver o problema, € necessario substituir a secdo da tubulagdo que apresenta o
vazamento. Nas areas afetadas por corrosdo externa, deve-se remover a ferrugem, aplicar um
primer anticorrosivo e realizar a repintura com material resistente. Apds a realizacdo dos
reparos, ¢ fundamental conduzir um teste de estanqueidade para garantir que a tubulagdo esta
funcionando adequadamente e que o problema foi completamente solucionado.

Para prevenir vazamentos futuros, ¢ essencial aplicar revestimentos anticorrosivos nas
tubulacdes, protegendo-as contra umidade e produtos quimicos agressivos. Além disso, €
recomendavel instalar as tubulacdes em ambientes adequados, evitando contato direto com
fontes de corrosdo. Realizar inspe¢des periddicas e manter o sistema hidraulico bem
conservado também sao medidas indispensaveis para assegurar a durabilidade e a eficiéncia
da rede de tubulagao.

6.2.11 Manifestagdes na alvenaria - Trincas devido recalque do terreno:

Quando o recalque ocorre de forma uniforme, a estrutura tende a se acomodar sem
grandes problemas. No entanto, o recalque diferencial gera tensdes internas na estrutura,
principalmente nas paredes e lajes. Essas tensdes podem exceder a resisténcia dos materiais

de construcao, resultando em trincas. Como registrado na foto da figura 29.

Figura 29 - Trinca na alvenaria e estrutura de concreto

Fonte: Acervo do Autor, 2024

As trincas diagonais em paredes sdo manifestagdes patologicas comuns em
edificagdes, frequentemente associadas a recalques diferenciais do solo ou a esforcos
estruturais nao absorvidos. Essas fissuras, além de comprometerem a estética, podem indicar

problemas graves na estrutura que requerem atengdo imediata. Esta parte do estudo aborda
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uma trinca diagonal localizada na rampa da USF - Prefeito Amazonino Mendes, explorando
suas possiveis causas, diagnostico preliminar, agdes corretivas € métodos de prevengao.

A trinca diagonal em questdo ¢ uma fissura inclinada que se origina em um canto ou
proximo a um pilar da estrutura. Esse tipo de trinca ¢ comumente observado em paredes e
pode ser um indicativo de problemas significativos na fundagao ou na estrutura da edificacao.

As trincas diagonais geralmente estdo associadas a recalques diferenciais no solo de
fundagdo ou a esforgos horizontais que a estrutura ndo foi capaz de absorver. Esses recalques
podem ocorrer devido a compactagdo insuficiente do solo, erosdo, ou movimentagdes
diferenciais do terreno. Além disso, a falta de reforgos estruturais adequados, como cintas e
pilares, ou falhas durante a execucdo da alvenaria também contribuem para o surgimento
desse tipo de fissura.

A principal causa das trincas diagonais esta relacionada a problemas no solo, como
falta de compacta¢do adequada, recalques diferenciais ou erosdo. Outros fatores incluem a
auséncia de refor¢os estruturais essenciais, como cintas e pilares, ou a execucdo inadequada
desses elementos, bem como sobrecargas que nao foram previstas no projeto estrutural.

O reparo da trinca requer uma abordagem que aborde tanto a causa quanto a
manifestagdo visivel. Primeiramente, ¢ necessario estabilizar o solo com técnicas como
reforco ou compactagdo adequada. A trinca deve ser tratada diretamente abrindo-se em
formato de "V", limpando-a completamente e preenchendo-a com materiais especificos, como
argamassa polimérica ou resinas epoxi, que garantem uma vedacdo duravel e resistente.

Para prevenir o surgimento de trincas diagonais, ¢ fundamental adotar praticas
preventivas desde a fase inicial do projeto. Deve-se realizar um estudo aprofundado do solo,
garantindo sua estabilidade e compatibilidade com a construgdo. O projeto estrutural deve
contemplar o uso de refor¢os adequados, como cintas e pilares bem dimensionados, além de
travamentos eficazes nas paredes. Uma execuc¢do cuidadosa e conforme as normas técnicas
também ¢ essencial para evitar problemas futuros. Com a aplicagdo dessas medidas corretivas
e preventivas, € possivel garantir maior durabilidade e seguranga da estrutura, minimizando os

riscos de surgimento de novas trincas.

6.2.10 Manifestagoes devido ao Uso - Deterioragao da calgada
A degradacao de calgcadas ¢ um problema comum que compromete a seguranca,
funcionalidade e estética dos espacos urbanos. Manifestada por fissuras, desplacamentos e

areas esburacadas, conforme registrado na figura 30, essa patologia ¢ frequentemente
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resultado de falhas no projeto, execu¢do ou manutencdo do concreto utilizado. Este texto
aborda o caso da calgada da USF - Prefeito Amazonino Mendes, analisando suas causas,

diagnostico e possiveis solugoes.

=
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Fonte: Acervo do Autor, 2024

A calgada apresenta diversas fissuras e dreas com desplacamento, caracterizando uma
degradacgdo do concreto. Essa manifestagcdo inclui trincas visiveis, buracos e perda de coesao
superficial, comprometendo a integridade estrutural e a funcionalidade da calcada.

A andlise preliminar indica que a calcada estd sujeita a esfor¢os excessivos ou que o
concreto utilizado apresenta qualidade inadequada. Esses fatores levaram a perda de coesdo
entre os materiais constituintes do concreto ¢ a redu¢ao da aderéncia entre suas camadas.

A deteriora¢do da calcada pode ser atribuida a diversas causas, incluindo o uso de
concreto com mistura mal dosada, agregados de baixa qualidade ou insuficiéncia de cura
durante a execu¢do. A auséncia de uma cura adequada impede a hidratagcdo completa do
concreto, resultando em fragilidade e suscetibilidade a danos. Além disso, movimentag¢des do
solo, como recalques ou variacdes volumétricas, podem gerar tensdes que causam trincas e
desplacamentos.

Outros fatores incluem a exposicdo a agentes agressivos, como agua, sais, acidos ou

trafego intenso, que aceleram a degradacdo do concreto. Em calgcadas mal projetadas para
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resistir a essas condi¢des, pode ocorrer corrosdo das armaduras internas, intensificada pela
umidade e presenca de cloretos, comprometendo ainda mais a estrutura.

Para resolver a deterioracao da calgada, ¢ necessario, inicialmente, remover as areas
danificadas e o concreto desplacado. Realize uma inspe¢do para verificar o estado das
armaduras, limpando-as e aplicando um tratamento anticorrosivo, se necessario. Substitua as
areas de concreto deterioradas por uma nova camada de concreto de alta qualidade, com a
dosagem correta e aditivos que proporcionem maior durabilidade. Além disso, se houver
movimentagdo do solo, considere reforcar a base ou realizar a estabilizagcdo do terreno,
conforme listado no quadro 12.

Quadro 12 - Etapas de Reparo de pisos de concreto

Etapa Descricio Objetivo

. . L Preparar a superficie para receber o
Remover as areas danificadas da calcada, incluindo o p P P

1. Remocao concreto desplacado (solto ou rachado).

a integridade da recuperacdo.

Inspecionar o estado das armaduras (ferros de reforco) Garantir a integridade esfrutural da

2. Inspecdo das i
pec presentes na calcada. Limpar as armaduras, removendo|  calcada, protegendo as armaduras

Armaduras P . -
ferrugem e outros residuos. Aplicar um tratamento contra a cormosao, gue pode
Substituir as areas removidas por uma nova camada de | Reconstituir a calcada com um material
3. Concretagem concreto de alta qualidade. Utilizar a dosagem correta | resistente e durdvel, capaz de suportar
de cimento, areia, brita e dgua, além de aditivos que o frafego e as intempéries.
4. Reforco da Se houver indicios de movimentacéo do solo {ex: Prevenir futuras movimentactes e
Base/Estabilizacdo do rachaduras recorrentes, afundamentos), considerar garanfir a estabilidade da calcada a
Terreno (se necessario) reforcar a base da calgada com uma camada de brita longo prazo.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024

M¢étodo de profilaxia para prevencdo: Para evitar que a deterioracdo se repita, €
essencial usar concreto de boa qualidade, com controle rigoroso da dosagem dos materiais. A
cura do concreto deve ser bem executada para garantir seu endurecimento adequado. Em
locais sujeitos a grande movimentacdo ou trafego, deve-se dimensionar a calgada para
suportar essas condicoes, utilizando refor¢os adequados e considerando juntas de dilatagao.
Além disso, ¢ importante aplicar revestimentos impermeabilizantes nas superficies expostas a
agua e realizar manutencdo periddica para detectar precocemente qualquer sinal de
degradagao.
6.2.12 Manifestagao na Armadura - Corrosao de armadura exposta

A exposi¢do e corrosdo das armaduras em estruturas de concreto sdo manifestagdes
patologicas graves que comprometem a durabilidade e a seguranca das edificagdes. Essas
ocorréncias, geralmente causadas por falhas na execug¢dao ou desgaste ao longo do tempo,
requerem atengdo especial para evitar danos estruturais e custos elevados de reparo. O caso
analisado na USF - Compensa demonstra os problemas relacionados a exposicdo da

armadura, degradagdo do concreto e suas causas, conforme registrado na figura 31.

novo concreto, garantindo a aderéncia e
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Figura 31 - Armadura exposta e acumulo de agregados

Fonte: Acervo do Autor, 2024

A exposicao das armaduras e o acimulo de agregados ao redor do concreto sdo sinais
claros de degradacdo estrutural. A exposi¢do geralmente ocorre devido a perda de cobrimento,
causada pela delaminacao ou erosao do concreto. Além disso, o acimulo de agregados pode
ser um indicativo de segregacdo durante a concretagem, comprometendo a aderéncia entre o
aco e o concreto e afetando a integridade estrutural.

A exposicdo das armaduras e a corrosdo associada sugerem uma deterioracao
significativa do concreto que as protege. A perda de cobrimento aumenta o risco de corrosdo
das armaduras, enfraquecendo a capacidade estrutural do elemento. A segregacdo dos
agregados indica que o concreto foi mal distribuido durante a concretagem, resultando em
areas de baixa coesdo e reduzindo o desempenho estrutural.

As causas mais provaveis desse problema incluem falhas no processo de concretagem,
como excesso de vibragdo, langcamento inadequado ou ma distribui¢do dos materiais. Esses
fatores podem levar a segregacdo dos agregados, criando zonas frageis no concreto. Além
disso, a falta de um recobrimento adequado ou a exposi¢do prolongada a agentes agressivos,
como umidade e cloretos, contribui para a deterioracdo do concreto e a corrosdo das
armaduras.

Para corrigir o problema, ¢ necessario remover o concreto degradado ao redor da

armadura até alcangar material integro e sem sinais de deterioracdo. A armadura exposta deve
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ser limpa para remover a corrosdo, utilizando técnicas como jateamento de areia ou aplicagdo
de produtos quimicos especificos. Apds a limpeza, o recobrimento deve ser restaurado com
uma argamassa de reparo especifica para estruturas de concreto, garantindo uma boa
aderéncia ao substrato. Essa restaurag@o ¢ essencial para proteger a armadura e restabelecer a
integridade estrutural.

A prevengdao desse tipo de patologia envolve a utilizagdo de concretos de alta
qualidade, com dosagem e granulometria adequadas as exigéncias do projeto. Durante a
execucdo, ¢ fundamental aplicar procedimentos corretos de langamento, vibragdo e cura do
concreto, evitando a segregacdo dos materiais. Além disso, ¢ indispensavel respeitar o
cobrimento minimo das armaduras conforme indicado pelas normas técnicas, garantindo a
protecdo contra agentes corrosivos. A realizacdo de inspegdes periddicas e manutencdes
preventivas ajuda a identificar possiveis falhas antes que evoluam para problemas graves.

6.3 Resultados apurados in loco
Foram apurados os seguintes dados representados na tabela 04 a respeito das

manifestagdes patologicas encontradas nas edificagdes e seu percentual representativo.

Tabela 04 - Percentual da quantidade manifestagdes

Tipo Quantidade %
Trinca 25 40,32%
Vazamento 4 6,45%
Corrosao 6 9,68%
Desplacamento 5 8,06%
Manchas 4 6,45%
Infiltragoes 10 16,13%
Mofo 3 4,84%
Empolamento 5 8,06%

Fonte: Autor, 2024
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Ao comparar esses resultados com o referencial teorico levantado anteriormente sobre
a frequéncia de manifestacdes patoldgicas, observa-se um padrao consistente. Estudos
amplamente referenciados, como os de Vieira(2016), indicam que trincas e fissuras sao as
patologias mais comuns em edificagdes. Isso ocorre porque essas manifestagdes
frequentemente estdo associadas a problemas estruturais, recalques diferenciais no solo ou
erros de execugdo, condicdes amplamente presentes em diferentes contextos construtivos.

Por outro lado, as infiltragdes, que ocupam a segunda posi¢do no levantamento com
16,13%, também sdo apontadas na literatura como um problema significativo. Como descrito
anteriormente no topico 4.3.4 Umidade mostra que infiltragdes muitas vezes desencadeiam
manifestagdes secundarias, como manchas e mofo, alinhando-se aos dados observados aqui,
onde manchas ¢ mofo correspondem a 6,45% e 4,84%, respectivamente. Esses nimeros
reforcam a relevancia de solugdes preventivas para o controle de umidade, como
impermeabilizacdes adequadas e inspecdes regulares.

A corrosdao, com 9,68%, ¢ frequentemente associada a problemas em estruturas de
concreto armado e ¢ particularmente critica em ambientes expostos a umidade ou agentes
agressivos, como cloretos. Comparativamente, fontes online destacam que a corrosdo nao sé
afeta a seguranca estrutural, mas também gera custos elevados para reparos. Da mesma forma,
o desplacamento (8,06%) ¢ um problema visivel e frequentemente relacionado a degradacao
de acabamentos, sendo comum em regides com grande exposi¢cdo a intempéries.

Outro ponto que chama a atencdo no levantamento ¢ a menor frequéncia de
vazamentos (6,45%) e empolamento (8,06%), como ja abordados nos capitulos anteriores
indicam que, embora menos frequentes, esses problemas podem ser sinais de falhas
sistémicas, como problemas de estanqueidade ou execugdo inadequada dos acabamentos.

Os dados apurados na pesquisa apresentada fornecem uma visdo importante sobre as
causas das manifestacdes patoldgicas encontradas nas edificagdes. Estes resultados sao
fundamentais para a analise das causas dos problemas nas constru¢des e podem ser
comparados com as conclusdes de outros pesquisadores, como Silva e Jonov, que também
destacam a execugao como o fator mais relevante na origem das patologias, conforme mostra

a tabela 05.
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Tabela 05 - Percentual de tipos de manifestacdes

Tipo Quantidade %
Execucao 38 61,29%
Projeto 8 12,90%
Uso 4 6,45%
Materiais 10 16,13%

Falta de
2 3,23%
Manutengao

Fonte: Autor, 2024

Ao comparar os dados obtidos nesta pesquisa com as porcentagens indicadas por Silva
e Jonov, percebe-se que as conclusdes sao bastante proximas, em suas pesquisas, também
apontaram a execuc¢do como a principal causa de defeitos em edificagdes, com percentuais
préximos a 60%, alinhando-se com o dado obtido aqui, que ¢ de 61,29%. Isso corrobora com
a ideia de que falhas durante a fase de construcao como erros de execucao, controle
inadequado de materiais ou técnicas inadequadas sao os principais fatores que contribuem
para o surgimento de patologias nas construgdes.

Além disso, materiais (16,13%) e projeto (12,90%) também ocupam uma posi¢ao
significativa nas duas pesquisas, com Silva e Jonov apresentando resultados semelhantes em
relagdo aos materiais, que frequentemente sdao de qualidade inferior ou mal especificados, e ao
projeto, que pode ser inadequado ou falho em considerar as especificidades do local ou as
condicdes de uso da edificagao.

No entanto, ao compararmos com os dados apresentados por Helene, conforme
discutido no capitulo 4.2 "Patogenia", a pesquisa atual apresenta discrepancias significativas.
Helene, em sua pesquisa, apontou que materiais € uso eram as principais causas das
patologias, com valores muito mais elevados em relacao a execucao. Esse dado ¢
consideravelmente conflitante com os resultados aqui apresentados, em que a execugao lidera
de forma ampla.

A divergéncia entre os resultados da pesquisa atual e os de Helene pode ser atribuida a
diferentes enfoques metodoldgicos ou a especificidade das amostras analisadas. Helene pode

ter considerado um conjunto de edificagdes com caracteristicas muito distintas, como aquelas
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com maior desgaste devido ao uso intensivo ou construidas com materiais menos duraveis. Ja
a pesquisa aqui apresentada pode ter focado em uma amostra mais controlada ou com maior
controle na execucao das obras, resultando em uma predominancia de defeitos relacionados a

execugao.
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7 CONCLUSAO

O estudo realizado destacou a importincia de identificar, diagnosticar e corrigir
manifestagdes patoldgicas em unidades de saude de Manaus, com enfoque na prevengao de
problemas estruturais e funcionais. As andlises in loco permitiram compreender as causas
dessas manifestacdes patologicas e propor solugdes praticas, reforcando a necessidade de
adocao de medidas de profilaxia em todas as fases do processo construtivo.

Os resultados da pesquisa reafirmam tendéncias amplamente discutidas na literatura,
destacando as trincas como o problema mais frequente em edificagdes representando 40,32%
de todas as manifestacdes encontradas. A consisténcia entre os dados levantados e os estudos
teoricos reforca a importancia de diagnosticos precisos e acdes preventivas, pois como foi
evidenciado anteriormente 61,29% s3o derivadas de erro de execug¢do aos quais se
identificados corretamente e sanados causaram um impacto significativo na obra como um
todo podemos tomar como exemplo o controle de umidade, a adequagdo de projetos
estruturais e fiscalizacdo rigorosa durante a execucdo como formas de diagnosticar e combater
levando assim a um panorama de aplicagdo de boas praticas construtivas para reduzir sua
incidéncia e impacto.

A andlise de estudos de caso e o levantamento bibliografico realizados corroboram a
ideia de que, embora a profilaxia envolve um investimento inicial maior em planejamento,
execucao qualificada e tecnologia, os beneficios ao longo do ciclo de vida da construgdo sdo
inquestiondveis. A economia gerada pela redug¢do de retrabalhos, aliada ao aumento da
durabilidade e a melhoria da qualidade dos empreendimentos, justifica plenamente a adogao
dessa abordagem no setor da construgdo civil.

Em conclusdo, a profilaxia na engenharia civil ¢ uma préatica essencial para garantir a
qualidade, seguranca e eficiéncia das obras de construgdo. Através do planejamento
cuidadoso, execucdo rigorosa € monitoramento constante, ¢ possivel prevenir a ocorréncia de
problemas e minimizar custos e atrasos. Ao integrar conceitos de profilaxia com inovagdes
tecnologicas e praticas sustentaveis, este trabalho busca oferecer um conjunto de diretrizes
que sirvam como referéncia para profissionais, académicos e gestores, promovendo
edificagdes mais seguras, eficientes e duradouras, alinhadas as necessidades das comunidades
que atendem.

Recomenda-se que todas as empresas do setor adotem uma abordagem proativa,
implementando procedimentos de identificacdo de riscos, desenvolvimento de planos de acao

preventivos e capacitagdo continua da equipe técnica do engajamento e da capacitacdo de
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todos os agentes envolvidos no projeto, desde os lideres da construgdo até os trabalhadores de
campo. E essencial promover programas de treinamento e conscientizagio, de modo a garantir
que todos compreendam a importancia da profilaxia e estejam comprometidos com sua
implementagao.

Assim, investir em prevencdo ¢ essencial para reduzir custos, evitar interrupgdes nos
servicos e garantir a qualidade do atendimento, contribuindo para um futuro mais seguro e
sustentavel para o sistema de satde, garantindo que seja um processo em constante evolugao,
acompanhando os avangos tecnoldgicos, as melhores praticas do setor e as exigéncias
regulatérias. E importante que a equipe esteja atenta a novas solucdes e tendéncias, a fim de
aprimorar continuamente os processos e garantir a eficacia da profilaxia ao longo do tempo.

Conclui-se que para alcancar maior durabilidade e eficiéncia nas construcdes, ¢
indispensavel uma abordagem colaborativa e preventiva, que envolva todos os atores do
processo construtivo. Este trabalho contribuiu significativamente para reforgar a importancia
da profilaxia na construgdo civil e ofereceu diretrizes praticas para sua aplicacdo em prol de
edificacdes mais seguras e funcionais. Com essa perspectiva, ¢ possivel ndo apenas atender as
demandas atuais de eficiéncia e seguranca, mas também contribuir para o avanco do setor,
alinhando-se aos principios de responsabilidade social e ambiental. Esse ¢ o legado que este
estudo espera deixar: um chamado para que a preven¢do, € ndo a corre¢do, seja o principio
norteador de todas as praticas no universo da constru¢do civil. Apds a conclusdo da obra, ¢
fundamental que haja um sistema de manutencdo e monitoramento continuos, a fim de
garantir que os padrdes de profilaxia estabelecidos sejam mantidos ao longo do tempo. Isso
inclui inspecdes regulares, auditorias de qualidade e a ado¢dao de medidas corretivas sempre

que necessario.
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APENDICE A - FICHA DE ANALISE PATOLOGICA
Manifestacio Patologica - N° 1

Figura 32 - Fissura entre alvenaria e estrutura de concreto

Fonte: Acervo do Autor, 2024

Ja

Descricio da Manifestacio detectada: A trinca em formato de "T" ¢é caracterizada
por duas fissuras perpendiculares que se encontram geralmente ocorre em areas de jungdo
entre diferentes elementos construtivos, como paredes ou entre alvenaria e estrutura de

concreto.

Localizag¢ao: USF - Prefeito Amazonino Mendes

J4

Diagnéstico Preliminar: Esse tipo de trinca normalmente ¢ causado por tensdes
decorrentes de diferencas de movimentacdo entre os materiais estruturais ¢ nao estruturais. A
localizagdo em jungdes sugere auséncia ou execu¢do inadequada de juntas de dilatagdo ou
conexao entre os materiais.

Possivel Nexo Causal: As causas podem incluir a movimentagdo diferencial entre
materiais com comportamentos distintos, como concreto e alvenaria, devido a variagdes
térmicas, retragcdo ou deformagdes.

Sugestio de aclio corretiva: O reparo envolve, inicialmente, identificar e corrigir a
origem das tensdes. Caso esteja relacionado ao solo, ¢ necessario estabiliza-lo antes de
prosseguir. A trinca deve ser aberta em forma de "V", limpa e preenchida com material

flexivel.

4

Método de profilaxia para prevencio : Para evitar o surgimento de trincas em "T", é

essencial projetar e executar juntas de dilatagdo nos locais apropriados, especialmente em
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jungdes de materiais diferentes. O uso de materiais compativeis e flexiveis nessas areas pode

reduzir tensdes. O solo deve ser bem preparado, garantindo estabilidade.
APENDICE B - FICHA DE ANALISE PATOLOGICA
Manifestacao Patologica - N° 2

Figura 33 - Trinca no piso de korodur e na parede

Fonte: Acervo do Autor, 2024

Descricao da Manifestacdo detectada: A trinca que se estende da parede até o piso e
continua por ele ¢ uma fissura que atravessa diferentes elementos construtivos, indicando a
transmissdo de esforcos entre a alvenaria e o piso.

Localiza¢ao: Rampa da USF - Compesa.

Diagnéstico Preliminar: A trinca sugere movimentagdes significativas na base da
construcdo, possivelmente causadas por recalques diferenciais do solo ou falhas no sistema
estrutural. O fato de a fissura atravessar tanto a parede quanto o piso indica que a fundagao ou
o substrato do piso esta comprometido.

Possivel Nexo Causal: uma possibilidade ¢ a auséncia de juntas de dilatagdo no piso
de korodur, que pode ter transmitido esforgos para a parede.

Sugestao de aclo corretiva: primeiro deve se estabilizar o solo com técnicas como
injecdo de calda cimenticia ou substituigdo do material comprometido. A trinca na parede
deve ser aberta, limpa e preenchida com argamassa. Método de profilaxia para
prevencio :As fundagdes devem ser dimensionadas para suportar as cargas previstas, € 0 piso

de korodur deve ser executado com juntas de dilatacao bem distribuidas.
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APENDICE C - FICHA DE ANALISE PATOLOGICA

Manifestacio Patologica - N°3

Figura 34 - Fissura na laje

Fonte: Acervo do Autor, 2024

Descricao da Manifestacdo detectada: A fissura na laje da rampa pode se apresentar
como uma linha fina ou mais ampla, localizada em areas de maior esfor¢o estrutural, como
apoios, cantos ou ao longo do eixo da rampa.

Localizag¢ao: Rampa USF Prefeito Frank Abrahim Lima

Diagnoéstico Preliminar: A fissura na laje da rampa sugere tensdes excessivas
causadas por cargas acima do previsto, deformagdes da estrutura ou falhas de execucdo. O
problema pode indicar perda de capacidade da laje em resistir aos esforgos solicitados,
comprometendo a durabilidade e seguranca.

Possivel Nexo Causal: A possibilidade ¢ a movimentacao diferencial da estrutura de
apoio, gerando tensdes adicionais na laje. Em rampas expostas, variagdes térmicas e

infiltragdes também contribuem para o surgimento de fissuras.
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Sugestao de acio corretiva: Fissuras superficiais podem ser reparadas com selantes
flexiveis ou argamassas especificas. Para fissuras profundas, pode ser necessario o uso de
injecoes de resinas epoxi para recuperar a integridade estrutural

Método de profilaxia para prevencdo: Em rampas expostas, adote
impermeabilizagdes e juntas de dilatagdo para acomodar variagdes térmicas.

APENDICE D - FICHA DE ANALISE PATOLOGICA

Manifestacao Patologica - N°4

Figura 35 - Desplacamento do cobrimento de concreto

Fonte: Acervo do Autor, 2024

Descricao da Manifestacio detectada: O desplacamento do cobrimento ocorreu e a
camada superficial do concreto que protege as armaduras se soltou, expondo as barras de aco
ao ambiente.

Localizacao: USF - Prefeito Frank Abrahim Lima

Diagnéstico Preliminar: Essa patologia ¢ causada pela corrosio da armadura,
avaliada por inspecao visual.

Possivel Nexo Causal: A causa principal ¢ a corrosdo das armaduras devido a
possivel carbonatacdo do concreto ou a penetracdo de cloretos. Isso pode ser agravado por

cobrimento insuficiente, baixa qualidade do concreto ou falta de manutengao.

Sugestao de acao corretiva: Para resolver, remova o concreto deteriorado, limpe a
armadura, trate-a com inibidores de corrosao e reconstitua o recobrimento com argamassa ou

concreto de reparo. Finalize com um revestimento impermeabilizante.
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Método de profilaxia para prevencao: Usar concreto de alta qualidade com trago
adequado garantindo o cobrimento minimo normativo. Aplicar revestimentos protetores e

realizar manutengoes periddicas.

APENDICE E - FICHA DE ANALISE PATOLOGICA
Manifestacao Patologica - N°S

Figura 36 - aparecimento de bolhas na pintura

Fonte: Acervo do Autor, 2024

Descricao da Manifestacdo detectada: A tinta se descolou da superficie, formando
elevacdes visiveis, podendo estourar e expor o substrato subjacente.

Localiza¢do: USF - Compesa parte externa

Diagnéstico Preliminar: Esse descolamento da pintura ¢ devido a presenca de
umidade ou vapores aprisionados, que causam a expansao e o levantamento do filme de tinta.

Possivel Nexo Causal: Infiltracio de agua pelo substrato devido a falhas na
impermeabilizagdo, como fissuras ou trincas, ou a aplicagdo da tinta sobre superficies umidas
ou mal preparadas.

Sugestao de acio corretiva: Para resolver o problema, deve-se remover toda a tinta

comprometida, corrigir as falhas no substrato, como fissuras ou infiltragdes, ¢ garantir que a
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superficie esteja completamente seca. Em seguida, aplicar um primer adequado e repintar
utilizando tinta apropriada para ambientes externos.

Método de profilaxia para prevencdo : Utilizar tintas especificas para areas
externas, resistentes a intempéries e vapores e evitar pintar em periodos de alta umidade,
chuva ou calor intenso.

APENDICE F - FICHA DE ANALISE PATOLOGICA
Manifestaciao Patologica - N°6

Figura 37 - Rachadura no revestimento da parede de alvenaria

5|
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Fonte: Acervo do Autor, 2024

Descricao da Manifestacdo detectada: rachadura no reboco da parede de alvenaria,
acompanhada pelo risco de desplacamento

Localiza¢ao: USF - Compesa.

Diagnéstico Preliminar: Reboco esta desplacando da alvenaria

Possivel Nexo Causal: Descolamento do reboco devido a falta de aderéncia entre o
revestimento e o substrato.

Sugestao de ac¢do corretiva: Deve-se remover cuidadosamente as partes do reboco
que estdo comprometidas ou prestes a desplacar, limpando completamente o substrato. Em

seguida, realizar o preparo correto da alvenaria, incluindo a aplicagdo de chapisco aderente,
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seguido de uma nova camada de reboco com argamassa de trago adequado e cura umida apds
a aplicagdo

Método de profilaxia para prevencdo : Garantir que a alvenaria esteja limpa,
nivelada e com chapisco para melhor aderéncia do reboco, utilizar tragos de argamassa

adequados e controlar a espessura das camadas de reboco.
FICHA DE ANALISE PATOLOGICA
APENDICE G - FICHA DE ANALISE PATOLOGICA

Manifestaciao Patologica - N°7

Figura 38 - Rachadura no reboco

Fonte: Acervo do Autor, 2024

Descricio da Manifestacdo detectada: A rachadura no reboco da parede de
alvenaria, com risco de desplacamento, ocorre devido a formacdo de fissuras visiveis no
revestimento, indicando perda de aderéncia e fragilidade estrutural do reboco.

Localizagao: Vestiario Masculino USF - Compesa.

Diagnoéstico Preliminar: problema de descolamento do reboco causado pelo uso de
uma argamassa com traco inadequado, resultando em baixa resisténcia e fraca aderéncia ao
substrato.

Possivel Nexo Causal: A principal causa € a utilizagdo de uma argamassa "fraca", ou

seja, com proporcdes inadequadas de cimento, cal e areia, ou mesmo a auséncia de aditivos
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para melhorar a aderéncia. Essa situacdo pode ser agravada pela falta de chapisco, pela
aplicacdo sobre superficies sujas ou lisas, € pela auséncia de cura adequada apds a execugao
do reboco.

Sugestao de acio corretiva: Para resolver o problema, ¢ necessario remover todo o
reboco comprometido, limpando completamente a superficie da alvenaria. Deve-se reaplicar
um chapisco para promover a aderéncia e, em seguida, preparar uma argamassa de reboco
com trago adequado

Método de profilaxia para prevenc¢ao : Aplicar chapisco em toda a alvenaria para
criar uma superficie rugosa e aderente e utilizar propor¢des adequadas de cimento, cal e areia,

além de aditivos para reforcar a aderéncia.
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APENDICE H - FICHA DE ANALISE PATOLOGICA

Manifestacio Patologica - N°8

Figura 39 - Fissura no pavimento intertravado

Fonte: Acervo do Autor, 2024

Descri¢ao da Manifestaciao detectada: fissuracdo no blocos ¢ entre eles

Localizacido: Rampa de entrada - Hospital Jodo Lucio.

Diagnéstico Preliminar: O problema pode ser diagnosticado como fissuracdo aos
quais se formam entre as pecas ou atravessam os blocos, indicando desgaste, sobrecarga ou
movimentagdo inadequada do pavimento.

Possivel Nexo Causal: Devido a insuficiéncia estrutural do pavimento para suportar
as cargas aplicadas. Isso pode incluir problemas na base, sub-base ou nos proprios blocos,
como recalques diferenciais, perda de intertravamento ou pecas de baixa resisténcia.

Sugestao de acdo corretiva: Deve-se retirar os blocos fissurados e avaliar as camadas
inferiores. Refor¢ar ou refazer a base e a sub-base com material granular compactado ou
concreto magro, garantindo a capacidade de suporte adequada. Substituir os blocos
danificados por pecas de maior resisténcia e reassentar com compactacao e rejuntamento de
areia adequada.

Método de profilaxia para prevencio : Garantir o nivelamento e compactagdo
adequada das camadas inferiores e o correto assentamento das pecas,utilizar blocos

intertravados de alta resisténcia e materiais de base e sub-base adequados.
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APENDICE I - FICHA DE ANALISE PATOLOGICA
Manifestaciao Patologica - N°9

Figura 40 - Desplacamento do reboco sem chapisco

Fonte: Acervo do Autor, 2024

Descricao da Manifestacdo detectada: Desplacamento do reboco devido a falta de
chapisco e agravado pela infiltragdo.

Localizacao: Bloco principal - Compesa.

Diagnéstico Preliminar: Falha na aderéncia do reboco devido a auséncia de chapisco
e ao comprometimento por infiltracdo de dgua. A infiltragdo agrava a situagao, degradando a
argamassa e contribuindo para a perda de coesdo e resisténcia.

Possivel Nexo Causal: Auséncia de chapisco que proporciona a aderéncia inicial, e
infiltragdes decorrentes de falhas na impermeabilizagdo, esses fatores atuam juntos para
comprometer a durabilidade do reboco.

Sugestao de acdo corretiva: Corrigir as fontes de agua, como trincas, fissuras ou
falhas no sistema de impermeabiliza¢do. Preparar o substrato com a aplicagao de um chapisco
adequado e reaplicar o reboco com argamassa de traco apropriado.

Método de profilaxia para prevencao : Garantir a aplicacdo do chapisco em toda a
superficie da alvenaria antes do reboco para aumentar a aderéncia e implementar barreiras de

impermeabiliza¢do adequadas na edificagdo para evitar infiltragdes.
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