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RESUMO

A engenharia das construgdes provém dos primordios da humanidade, que mediante a
necessidade de protecdo, buscavam abrigos em cavernas ou construidos através da tecnologia
empirica da época, baseada em experiéncias vivenciadas. Com a formagao das civilizagdes e o
constante desenvolvimento da humanidade houve um aumento de edificacdes para suprir a
demanda populacional, bem como as exigéncias e desejos do usudrio, que passou a requerer
moradias cada vez mais modernas e tecnoldgicas. Ainda que o homem tenha buscado adquirir
conhecimento e constante evolucdo nas técnicas de construgdo, as edificacdes ainda sofrem
com inGmeras manifestacdes patologicas, que tem por origem varias causas; podendo ser
instauradas desde a etapa de concepgdo e projeto, passando pela execugdo, até a fase de uso e
ocupagdo; e apresentando também diversos mecanismos de deflagracdo. As manifestagdes
patoldgicas podem resultar em grandes problemas como, perda desempenho e funcionalidade
da edifica¢do, redugdo de sua vida util de projeto, oferecer riscos aos usudrios, ao meio ambiente
e ao patrimdnio. Deste modo, diversas normativas e codigos de conduta foram elaborados e
implementados na construgdo civil, a fim de conduzir a um melhor padrdo de qualidade nas
obras em geral, tornando-se, portanto, indispensavel para os profissionais e empresas do ramo,
um profundo conhecimento sobre as patologias que acometem as edificagdes atualmente. Os
estudos acerca do tema tém se tornado de extrema relevancia, pois assim se torna possivel, de
maneira mais precisa, identificar causas, origens e sintomas de uma manifestagcdo patologica,
propiciando tomadas de decisdes mais adequadas e economicamente vidveis; além de auxiliar
aos profissionais a desenvolverem ferramentas e métodos capazes de minimizar ou evitar suas
ocorréncias. Este trabalho permite associar o descrito nas literaturas com as interferéncias em
um estudo de caso, identificando as manifestagdes patologicas, suas provaveis causas, origens,
e possiveis solugdes. Além dos estudos preliminares, da inspec¢do visual, sensorial e registros
fotograficos, foram desenvolvidos ensaios complementares com a finalidade de avaliar a
progressdo e atividade de fissuragcdes em pontos estratégicos. Trabalhou-se também de forma a
quantificar e proporcionalizar a incidéncia das manifestagdes de forma geral e em cada
ambiente, além de promover a classificagdo das mesmas quanto a anomalias e falhas, grau de
risco, e condi¢des de uso. Durante a analise, constatou-se que as ocorréncias mais comuns de
problemas patologicos estdo relacionadas a presenga de umidade, sendo representadas por
aproximadamente 55%, seguidas pelas fissura¢des, que correspondem em torno de 41% do
total. Verificou-se também que, o indice de anomalias enddgenas incidiu em 56%, e de falhas
de planejamento em 70%. No fator de grau de risco dos ambientes, 57% apresentam nivel
critico, e 43% situam-se em nivel médio, alguns ja tendendo ao critico; indicadores que
demostram grande comprometimento da edificacao.

Palavras-chave: patologia das construgdes, manifestacdes patoldgicas, terapia das construgoes.



ABSTRACT

Building engineering has its origins in the early days of humanity when, in need of protection,
people sought shelter in caves or constructed rudimentary shelters based on their empirical
knowledge and experiences. As civilizations formed and humanity continued to develop, there
was an increase in the construction of buildings to meet the population's demands as well as the
requirements and desires of the users, who began to demand increasingly modern and
technologically advanced housing. Despite efforts to acquire knowledge and constantly evolve
construction techniques, buildings still suffer from numerous pathological manifestations,
which can have various causes. These issues can arise from the conception and design stage,
through execution, and even during the use and occupation phase, presenting various triggering
mechanisms. Pathological manifestations can result in significant problems such as loss of
performance and functionality of the building, reduced project lifespan, and risks to users, the
environment, and the heritage. Therefore, various regulations and codes of conduct have been
developed and implemented in the construction industry to promote a higher standard of quality
in construction projects in general. It has become essential for professionals and companies in
the field to have a deep understanding of the pathologies that affect buildings today. Studies on
this topic have become extremely relevant as they enable more accurate identification of causes,
origins, and symptoms of a pathological manifestation, leading to more appropriate and
economically viable decision-making. They also assist professionals in developing tools and
methods capable of minimizing or avoiding such occurrences. This study allows for the
association of information described in the literature with the interferences observed in a case
study, identifying pathological manifestations, their probable causes, origins, and possible
solutions. In addition to preliminary studies, visual and sensory inspections, and photographic
records, complementary tests were conducted to evaluate the progression and activity of cracks
in strategic points. Efforts were also made to quantify and assess the overall incidence of
manifestations in each environment, as well as to classify them according to anomalies and
failures, risk levels, and usage conditions. During the analysis, it was found that the most
common occurrences of pathological problems are related to moisture, accounting for
approximately 55% of the total, followed by cracks, which represent around 41%. It was also
observed that endogenous anomalies accounted for 56%, while planning failures accounted for
70%. Regarding the risk level of the environments, 57% were classified as critical, and 43%
were classified as medium, with some already leaning towards the critical level. These
indicators demonstrate a significant compromise of the building's integrity.

Keywords: pathology of construction, pathological manifestations, construction therapy.
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1 INTRODUCAO

Em uma breve reflexdo pode-se entender que a Engenharia Civil tem sua origem
bastante atrelada ao principio remoto da humanidade, quando os primordios ainda detinham
conhecimentos restritos de ferramentarias e técnicas de construcdo, usando cavernas e
amontoados de pedras como forma de abrigo e protecdo. Ao longo dos tempos, na busca em
atender suas necessidades e desejos, 0 homem vem adquirindo conhecimento e constante
evolucdo nas técnicas de edificagio.

Desde o inicio da civilizagdo, ha uma necessidade crescente de construgdo para atender
a demanda populacional; ainda assim, em certos casos, essas constru¢des t€ém problemas com
conforto, seguranca e durabilidade, necessitando a busca por solugdes para essas questdes e
melhorias para essas constru¢des (RIPPER; SOUZA, 1998).

Diante dessas preocupacdes, ha cerca de 4000 anos, uma escritura mesopotamia
conhecida como Cédigo de Hamurabi, referenciada a Lei de Talido — conforme dita “olho por
olho, dente por dente” —; dedicava uma sec¢do exclusiva com regras severas as atividades de
construtores e arquitetos daquela época, evidenciando aspectos como desempenho, qualidade e

segurancga (KLEIN, 1999; NABUT NETO et al., 2020).

229° - Se um arquiteto constroi para alguém e ndo o faz solidamente e a casa que ele
construiu cai e fere de morte o proprietdrio, esse arquiteto deverd ser morto.

230° - Se fere de morte o filho do proprietdrio, deverd ser morto o filho do arquiteto.
231° - Se mata um escravo do proprietdrio ele devera dar ao proprietario da casa
escravo por escravo.

232° - Se destroi bens, deverd indenizar tudo que destruiu e porque ndo executou
solidamente a casa por ele construida, assim que essa é abatida, ele deverd refazer a
sua custa a casa abatida.

233° - Se um arquiteto constréi para alguém uma casa e ndo a leva ao fim, se as
paredes sdo viciosas, o arquiteto deverd a sua custa consolidar as paredes. NABUT
NETO et al., 2020, p. 16).

Antoniazzi (2008) ressalta que, em cenario mundial, mediante a constante evolugdo da
civilizagdo e o exponencial aumento populacional, a construgdo civil tem sido marcada pelo
desenvolvimento e implantagdo de técnicas construtivas inovadoras, e pelo uso de novos
produtos e materiais. No entanto, tornou-se frequente nas construg¢des, a apresentagio de
desempenho insatisfatério e a falta de qualidade; ainda que existam normas regulamentadoras
capazes de conduzir a obra de forma segura a um padrio respeitavel (ARIVABENE, 2015).

No Brasil, a construgdo civil, setor de grande importancia para a economia, atingiu
grandes propor¢des a partir de 2005 devido ao aquecimento do mercado imobiliario

(LUPORINI; PAIXAO, 2016), principalmente relacionado a facilidade de aquisi¢dio da casa
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propria, devido ao investimento de drgdos governamentais por meio de programas de
financiamento de imdveis para familias de baixa renda.

Entretanto, ao passo desse crescimento tecnoldgico e do mercado acelerado, as empresas
buscam maior produ¢do em curto prazo e menor custo possiveis, com pouca mao de obra
qualificada, e fiscalizag@o deficiente, fazendo com que as boas praticas construtivas fiquem em
segundo plano; e como resultado, no decorrer dos anos, sdo verificados diversos vicios ocultos
que impactam diretamente na vida dos proprietarios causando grande insatisfagdo (GAEDKE,
2019).

Associando ao exposto por Gaedke (2019), Sabbatini (1990) constatou que, no Brasil,
muitas empresas e profissionais da construcdo civil assumem posturas ndo técnicas, abreviando
processos construtivos, se preocupando mais com o “como fazer” do que com o “porque se
faz”, e deixando de avaliar a dimensdo e a gravidade dos problemas que estdo criando; isso
comprova que a realidade da construgdo civil ndo se norteia a evolugdo tecnologica.

As falhas construtivas sdo objetos de preocupagdo que remonta a tempos bem antigos,
e atualmente vém sendo bastante estudadas pela chamada Patologia das Construgdes, a despeito
da crescente atengdo dedicada as questdes relativas a saide e ao desempenho das edificagdes
(CREA-SP; IBAPE-SP, 1998).

O termo Patologia, de acordo com os diciondrios, provém do grego phatos (sofrimento,
doenga) e logos (ciéncia, estudo), tendo como significado o “estudo das doencgas”.
Historicamente estd atrelada a ciéncia médica, contudo, ha décadas, também vem sendo
empregada na Engenharia como sendo a ciéncia que estuda a origem, os mecanismos, 0s
sintomas e a natureza dos problemas, garantindo que a maioria das manifestagdes patologicas
sejam reduzidas (BOLINA; HELENE; TUTIKIAN, 2019).

De acordo como Nazario e Zancan (2011), muitas sdo as manifestagdes patologicas
verificadas nas edificagdes brasileiras, como por exemplo; trincas, fissuras, umidade, bolor,
mofo, queda de revestimento, recalques, corrosdo, afundamentos de pisos, entre outras.
Segundo Ripper e Souza (1998), o surgimento de manifestagcdes patoldgicas pode estar
relacionado com falhas desde a concep¢do do projeto, escolha e manuseio de materiais,
processos de planejamento e execucdo da obra, inadequada utiliza¢éo da edificagdo, bem como
do envelhecimento natural da mesma, e também falta de manutengio apropriada.

Conforme Ueda (2017), uma edificag@o apresenta uma patologia, quando ndo atende de
maneira adequada as necessidades humanas e suas fungdes de projeto e execucdo, podendo a
mesma, ser reparada até que atinja seu objetivo. E essencial agir rapidamente na busca por

solugdes desde o inicio das manifesta¢des, pois na maioria das vezes, elas se desenvolvem com
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o tempo, agravando ainda mais os problemas e causando maiores degradagdes
(LICHTENSTEIN, 1986).

A incidéncia de manifesta¢des patologicas a curto prazo acarretam em desvalorizacdo
do patrimonio, enquanto em médio e longo prazo também sdo capazes de arriscar a seguranga
da edificagdo e, portanto, a integridade das pessoas que a utilizam. Deste modo € notdrio que a
inspe¢do predial obtém cada vez mais relevancia diante do surgimento de novas tecnologias

que visam o aprimoramento econdmico da construgdo civil (ISAIA, 2011).

1.1 Justificativa

Conforme a norma NBR 15575 (ABNT, 2021), que trata sobre o desempenho de
edificagdes habitacionais, uma estrutura de concreto pode atingir uma vida util superior a 50
anos, ainda assim, segundo Klein (1999), essa vida ttil dependera dos cuidados investidos na
fase de projeto, execugdo e na sua manutengdo, tendo em vista a acdo de diversos agentes
agressivos externos.

Helene (1992) afirma que, um processo construtivo geralmente é composto de pelo
menos as etapas de planejamento, projeto, defini¢do de materiais, execugdo e uso; dentre essas,
as quatro primeiras, se cumpridas apropriadamente, sdo capazes de minimizar bastante o risco
de falhas construtivas. Porém, ao funcionamento adequado da edificacdo, os usudrios também
precisam ser orientados da etapa final e mais longa do processo, que compreende o uso e
manutengdo da obra.

Todos os envolvidos na construgdo, de operadores a engenheiros e arquitetos, e também
as empresas que os contratam, devem ter conhecimento sobre a Patologia das Edifica¢des. A
probabilidade de cometer erros diminui significativamente quando se esta ciente dos problemas
ou defeitos que uma construgdo pode eventualmente exibir e suas causas subjacentes. Esse
conhecimento ¢ igualmente crucial como o nivel de responsabilidade profissional na obra
(VERCOZA, 1991).

Com base ao referido, e a importancia do assunto no atual mercado da construgdo civil,
almeja-se que esse trabalho seja capaz de auxiliar na evolugdo de profissionais, para o estudo e
identificacdo de problemas patologicos das edificag¢des, pois, além de apresentarem custos
elevados de recuperagdo e desvalorizagdo do patrimonio, sdo capazes de causar graves

acidentes.
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1.2 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral conduzir o estudo de caso de uma habitagdo
unifamiliar localizada na cidade de Anapolis-GO, analisando a presenca de manifestagdes
patoldgicas, suas causas e efeitos, e com base no referencial teérico, desenvolver uma avaliagio

do indice de deterioragdo ocasionado pelas mesmas na edificagdo.

1.2.1 Objetivos especificos

Como objetivos especificos do trabalho pode-se elencar:

e Relacionar os conhecimentos basicos da Patologia e Terapia das Construgdes;

e Apresentar o estudo de caso do imdvel em questdo por meio de vistoria e registros
fotograficos;

e Identificar as provaveis causas do surgimento das manifestagdes patoldgicas no
imével;

e Avaliar a progressdo de manifestacdes patologicas em pontos considerados como
criticos;

e Quantificar o nivel de incidéncia de cada tipo de manifestacdo patoldgica verificada
durante o estudo;

e Qualificar os riscos inerentes as manifestagdes patoldgicas averiguadas na edificagdo

analisada.

1.3 Estrutura do trabalho

Para melhor envolvimento do leitor, o presente trabalho apresenta-se distribuido em
quatro segdes, dispostas na seguinte configurac¢do:

Secdo 1 — Expde uma breve introdugdo ao tema selecionado para a pesquisa, bem como,
sua justificativa e objetivos a serem alcangados.

Se¢do 2 — Discorre de modo sucinto sobre o referencial tedrico e as literaturas
consultadas, referente as patologias das construgdes; suas manifestacdes, causas e efeitos; e
possiveis corre¢des dos problemas.

Sec¢do 3 — Abordara o estudo de caso de uma habita¢do unifamiliar situada na cidade de
Anapolis-GO, avaliando as condigdes da estrutura fisica perante as manifestagdes patoldgicas
examinadas durante a vistoria e possiveis solugdes.

Secdo 4 — Consistird nas considerac¢des finais em relacdo ao cumprimento da pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta se¢do abrange a fundamentagdo teodrica referente ao estudo das principais
manifestagdes patoldgicas que incidem nas edificagdes, relacionando conceitos, termos,
defini¢des, causas, origens, mecanismos de deflagra¢do, diagnosticos, critérios avaliativos,

dentre outros aspectos relevantes.

2.1 Conceitos e termos

Na construgdo civil € bastante comum atribuir o termo patologia de modo a identificar
os danos visuais ocorridos em uma edificagdo. No entanto, uma vez entendido que o significado
da palavra patologia se refere ao estudo das doengas, que podem se apresentar de diversas
maneiras, tais como: fissuragdes, infiltracdes, manchas, desplacamento, fungos, corrosdes,
dentre outras; é recomendado mais assertiva e tecnicamente mencionar tais problemas como
sendo manifestacdes patologicas (REDACAO DO FORUM DA CONSTRUCAO, 2019).

Similar a ciéncia médica, ha muitos conceitos e termos empregados na patologia das
constru¢des. No proposito de uma melhor elucidagdo, € possivel correspondé-los como
mostrado no Quadro 1, onde além de fornecer uma defini¢do essencial dos termos, também
possibilita compreender a gravidade de cada dano nos exemplos (BOLINA; HELENE;
TUTIKIAN, 2019).

Quadro 1 — Termos gerais do estudo da patologia das construgdes e exemplos.

Termos Definicao Patologia das Patologia médica
construcoes
Fenomeno E a raiz do problema, Corrosdo, eflorescéncia, | Cancer, depressio
na qual se deve focar recalque
para a solucdo
Manifestagdo S&o os problemas visiveis | Fissuras, trincas, Dor de cabega,
patoldgica ou observaveis, indicativos | manchamentos, enjoo, tontura
de falhas do deformagdes, mofo
comportamento normal
Inspegéo E o check-up, quando Avaliar a estrutura Avaliar a pessoa
o patologo ou médico regularmente ou para saber a
avalia o seu paciente, quando houver um condi¢do atual de
aprovando a condi¢io fato extraordinario de saude
ou solicitando novos interesse
exames ou ensaios
Profilaxia Sdo as medidas preventivas | Manter cobrimento Escovar os dentes cinco
para que o problema nio correto das armaduras, vezes ao dia, manter
ocorra fazer uso adequado da uma alimentagéo
construgdo, manter a saudavel, praticar
pintura da fachada exercicios
integra
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Anamnese E o estudo dos Conversa com sindico Analise de histdrico do
antecedentes; nessa etapa, | ¢ moradores antigos, paciente e dos
deve-se escutar dos analise de projeto, familiares, verificagdo
usuarios e pacientes o verificagdo do estado de exames anteriores
que estdo sentindo dos prédios vizinhos

Diagndstico E a explicitagio e o Corrosao, Cancer, depressio
esclarecimento das origens, | eflorescéncia,
mecanismo, sintomas e recalque
agentes causadores do
fendmeno ou problema
patologico

Prognéstico E a analise da progressdo Aumento da fissura¢do, | Perda da viséo,
da enfermidade, se nada deformacdo excessiva, expansio do céncer para
for feito para erradica-la colapso outros Orgaos, morte

Terapia S&o as medidas para Refazer elemento Quimioterapia,
neutralizar o fenomeno, corroido com protegdo remédios, praticar
devolvendo o desempenho | da armadura, retirar esportes
ou a qualidade de vida ao sobrecarga, reforcar
paciente. E o estudo das estrutura
intervengdes corretivas
viaveis

Ensaios ndo Sao ensaios/exames que Esclerometria, Medigdo de pressdo e

destrutivos ndo danificam o paciente pacometria, ultrassom febre, ultrassom

Ensaios Sdo ensaios/exames que Extragdo de corpos Biopsia, exame de

semidestrutivos | causam pequeno dano ao de prova, pull-out sangue
paciente

Fonte: BOLINA; HELENE; TUTIKIAN (2019).

Analisando as relagdes expostas, e de acordo com Silva, F. (2011), é possivel constatar
que um processo construtivo demanda cuidados adequados, abrangendo desde a elaborag¢do do
projeto a execugdo, sem desprezar a coeréncia de uso e conservagdo, bem como manutengdes
periddicas, inspegdes frequentes, e caso necessdrio, intervengdes rapidas; assim ha
possibilidade de considerar um melhor desempenho e vida util da edificagdo, além de menores

custos ao longo do tempo.

2.2 Desempenho, durabilidade e vida util

Lichtenstein (1986) afirma que, grande parcela das edificagcdes passa pelo surgimento
de manifestagdes patoldgicas, variando em sua intensidade, a depender do tipo de manifestagio
bem como do tempo de ocorréncia.

Para Andrade (2016), o desempenho e a vida util da constru¢do estdo diretamente
relacionados ao aparecimento de manifesta¢des patoldgicas, que podem ocasionar situagdes
envolvendo diferentes niveis de riscos ligados a seguranga, habitabilidade e sustentabilidade;

além de consideravel consumo de recursos a fim de sanar o problema.



23

Segundo Ripper e Souza (1998), nas ultimas décadas, a construgdo civil deixou de se
preocupar somente com a capacidade de resisténcia a esforgos, e passou a dispor também,
atengdo as capacidades de resisténcia a agdo do tempo e do uso. Nesta perspectiva, a NBR
15575 (ABNT, 2021) reflete uma evolugdo consideravel perante a busca de parametros que
minimizem a ocorréncia de manifestagdes patologicas (NABUT NETO ez al., 2020).

Mais que definir responsabilidades, a NBR 15575 (ABNT, 2021) estabelece critérios
para vida ttil de projeto e padrdes minimos de desempenho para as edifica¢des e seus sistemas
estruturais, de cobertura, de vedagdo, dentre outros; como pode ser observado na Tabela 1.
Compreendendo em grande importancia a aplicagdo da norma, de modo a garantir performance

do produto entregue aos usudrios, estabelecendo exceléncia na construgéo civil.

Tabela 1 — Vida util de projeto minima e superior (VUP)?.

. VUP (anos)
Sistema . L .
Minimo Intermedidrio Superior
Estrutura >50 > 63 >75
Pisos internos >13 >17 >20
Vedacdo vertical externa > 40 > 50 > 60
Vedagdo vertical interna >20 >25 > 30
Cobertura >20 >25 > 30
Hidrossanitario >20 >25 >30

2 Considerando periodicidade e processos de manutencdo segundo a ABNT NBR 5674 e
especificados no respectivo manual de uso, operagdo e manutengdo entregue ao usuario elaborado
em atendimento 8 ABNT NBR 14037.

Fonte: NBR 15575-1 (ABNT, 2021).

A implementac¢do do Coédigo de Defesa do Consumidor, em 1990, promoveu um novo
perfil dos consumidores, fazendo com que as empresas se vissem em um novo cenario. Como
o CDC oferece aos clientes a oportunidade e o direito de manifestarem suas insatisfagdes contra
o produto, as empresas e os profissionais da construgdo civil passaram a se preocupar mais com
a ocorréncia de falhas e vicios ocultos (MITIDIERI FILHO; RAMOS, 2007). Conforme
Schneider (2013), esses aspectos provocaram agdes de melhorias nos controles de qualidade
das empresas, uma vez que o Codigo prevé rigorosas penalidades em casos de descumprimento
de suas determinagdes.

Conforme pode ser observado na Figura 1, a NBR 15575 (ABNT, 2021) reforca que,
além dos critérios minimos normatizados, o cuidado a ser despendido nas fases do projeto, e as

mudangas na regido do imovel ao longo do tempo (poluigdo, transito, obras de infraestrutura,
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expansdo urbana, dentre outros.); a forma de utilizagdo, operagdo e frequéncia de manutengao

da edificacdo sdo fatores agravantes que interferem na vida 1til e na vida util de projeto.

Figura 1 — Desempenho ao longo do tempo.
Desempenho

Manutengao
desde a entrega

Desempenho

requerido

$ Tempo

Ty Vida atil sem manutengao To

Tf1

VUP (manutengao obrigatoria pelo usuario)

Fonte: NBR 15575-1 (ABNT, 2021).

A NBR 14037 (ABNT, 2011) ressalta que, a sociedade tem se tornado cada vez mais
consciente da importancia ao adequado uso, operagdo e manutengdo das edifica¢des, de modo
a garantir a durabilidade e preservar as condigdes de utilizagdo do imdvel ao longo de sua vida
util de projeto.

A nova visdo proposta pela NBR 5674 (ABNT, 2012) sobre o aspecto da manutenc¢éo
das edificagdes, vem superando gradualmente a antiga cultura de se atentar ao processo somente
até o instante em que o imdvel € entregue e inicia-se a ocupagdo e uso.

Em complemento, a NBR 16280 (ABNT, 2020), auxilia na defini¢do de parametros que
devem ser observados no cumprimento das atividades, especialmente relacionados a gestdo do
servigo de reformas.

A Figura 2 demonstra, de maneira simplificada, a correlagdo desse conjunto de normas.

Figura 2 — Correlago entre normas de desempenho, manutengéo e gestdo da edificacdo.

NBR 15575 NBR 5674

Requisitos de desempenho, admitidos em Gerir e cumprir o conjunto de manutencdes
projeto, para serem cumpridos ao longo da estabelecidas a edificacdo ao longo da vida
vida util da edificacao. util.

NBR 14037

Manual de uso, operagdo e manutengao
visando preservar o desempenho
estabelecido em projeto.

NBR 16280

Na necessidade de intervencado, gerir e
cumprir o conjunto de diretrizes estabelecidas
para elaboracgdo de atividades.

Fonte: BOLINA; HELENE; TUTIKIAN (2019).
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2.3 Manifestacdes patolégicas

As manifestagcdes patologicas sdo sintomas que aparecem sempre de forma visual
(fissuras, manchas, deformagdes, alteracdo de coloragdo, etc.), surgindo por consequéncia de
diversos fatores ou fontes, e sdo indicativos de algum problema na edificacdo (BOLINA;
HELENE; TUTIKIAN, 2019). De modo a auxiliar nessa compreensdo, podemos observar o

fluxograma na Figura 3 associado a alguns conceitos fundamentais trazidos por Helene (1992).

Figura 3 — Fluxograma relacionando patologia e manifesta¢des patoldgicas.

[ Patologia das Edificacdes J

[ Patologia } L Manifestagoes Patologicas
v,
( : Agente responsavel por desencadear

Profilaxia F *‘ Causa L | Agente respol por

J a manifestacdo patoldgica.

. Fase do processo de construcdo

Anamnese J~ —( Origem ————>i P e

) onde a mesma teve seu inicio.

. o : Processo pelo qual a manifestacdo

Diagnostico }~ *‘ Mecanismo |---—>{ . peloq ¢

) se instaura e desenvolve.
Prognostico J%

Terapia J*

Fonte: Adaptado de HELENE (1992) e NABUT NETO et al. (2020).

2.3.1 Causas e origens das manifestacoes patolégicas

De acordo com Carvalho Janior (2018), as manifestagcdes patoldgicas podem surgir por
fatores como negligéncia profissional na aplicagdo das normas construtivas, materiais
empregados com baixa qualidade ou ndo recomendados aos fins que serdo utilizados, e falhas
ocorridas em etapas do processo construtivo. Porém, Ripper (2002) considera que essas
manifestagdes tém origem nas fases de projeto, escolha de materiais, execucdo, e também no
uso da obra.

Assim como diversos autores, Ripper (2002) e, Helene e Pereira (2005) relatam que a
maioria das manifestagdes patoldgicas estdo relacionadas a falhas nas etapas de concep¢do do
projeto e execugdo da obra; em especial a primeira, que acaba por agravar os problemas durante
a execuc¢do. Tais relatos sdo melhores visualizados na Figura 4, que traz um grafico com as

principais origens de manifesta¢des patoldgicas no Brasil.
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Figura 4 — Grafico com a incidéncia de manifestagdes patologicas no Brasil.

7% - Materiais
11% - Manutengao

13% - Utilizagao

18% - Concepcao e Projeto

51% - Execugdo

Fonte: Adaptado de JONOV; SILVA (2011).

Deste modo, Bleichvel; Heerdt e Pio (2016) ressaltam a importancia das empresas e
profissionais envolvidos sempre buscarem novos conhecimentos a fim de reduzir a incidéncia
de falhas, em especial na etapa de concepgao do projeto, que reverberardo nas fases de execugdo
e ocupagdo da obra, diminuindo assim a vida ttil do imovel. Vale complementar ainda que, de
acordo com Bazzo e Pereira (2006), em muitos aspectos, a sociedade é considerada leiga, e na
engenharia ndo ¢ diferente, portanto, cabe ao profissional da engenharia se fazer presente
durante todo o processo construtivo, e ao final, transmitir aos consumidores as devidas

instrugdes para o adequado funcionamento e manutengdo do produto entregue.

2.3.1.1 Etapa de concepcio e projeto

Esta etapa engloba basicamente dois subprocessos; o planejamento, em que a partir da
necessidade do cliente € possivel caracterizar a fung@o que o imdvel exercerd, e o projeto, no
qual a funcdo e o desempenho serdo associados aos conhecimentos técnicos do profissional.
Todo o processo requer bastante atenc¢do, pois baseado no mesmo é que serdo definidos
materiais e métodos a serem empregados, idealiza¢do da arquitetura e ocupacéo, elaboragéo de
célculos estruturais, distribui¢@o de sistemas complementares, e dar-se inicio ao gerenciamento
da obra como um todo (HELENE; PEREIRA, 2005).

Para Gnipper e Mikaldo Jr (2007), os problemas na fase de projeto estdo atrelados a
falhas de concepgdo sistémica, erros no dimensionamento, inconsisténcia no memorial
descritivo, auséncia ou deficiéncia no detalhamento construtivo, dentre outros aspectos. No
livro intitulado Patologia, Recuperag¢do e Refor¢o de Estruturas de Concreto, Ripper e Souza
(1998) ainda complementam relacionando; divergéncias entre projetos, detalhes construtivos
inexequiveis, sobrecargas ndo previstas, especificagdo de concreto ineficiente e cobrimento

inadequado, ndo consideragdo de efeitos de ordem natural.
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Por esses fatores, no intuito de melhorar o processo construtivo e o produto final,
diminuindo retrabalhos e reduzindo custos com intervengdes posteriores, atualmente tem se
buscado medidas que visam a compatibilizagdo dos projetos ainda na etapa de elaboragéo,

avaliando todos os sistemas relacionados a realizagdo da obra (AZEVEDO et al., 2011).

2.3.1.2 Etapa de escolha dos materiais

A defini¢do do material parte da verifica¢do dos estudos e documentos gerados na etapa
de concepgdo e projeto, e repercutird na etapa da execugdo. Portanto, é de suma importancia
conhecer as especifica¢cdes dos materiais, bem como suas finalidades, formas de uso e correta
estocagem, a fim de evitar perdas e utilizagdo de materiais ja degradados (Ribeiro ef al., 2018).

Para Pina (2013), muitos problemas relacionados a escolha de materiais surgem devido
a falhas nos estudos preliminares e no projeto final, erros no levantamento quantitativo,
especificagdes de materiais e servigos deficientes, alteragdo repentina de materiais por outros
com qualidade inferior ao previsto. Oliveira D. (2013) sugere que, a fim de se obter materiais
de qualidade ¢ importante, também, se atentar a qualificag@o de fabricantes e fornecedores que
cumpram com as especificagdes técnicas normatizadas de fabricagdo, armazenamento e

transporte.

2.3.1.3 Etapa de execuc¢iao do projeto

Como pode ser observado na Figura 4 (item 2.3.1), grande parte das manifestagdes
patolégicas sdo instauradas na etapa de execucdo dos projetos, podendo ou ndo estar
interligadas as etapas anteriores. Nessa etapa, ainda que ndo seja recomendado, o projeto esta
susceptivel a passar por algumas modifica¢des, portanto, se torna indispensavel um
supervisionamento intensivo e técnico durante todo o processo a fim de reduzir problemas
futuros (OLIVEIRA, D., 2013).

Silveira et al. (2002) e Almeida (2008) elencam que, fatores como; mao de obra com
baixa qualificagdo, deficiéncia de acompanhamento técnico responsavel, auséncia de controle
de qualidade de materiais e servigos, e leituras erradas dos projetos sdo os principais fatores que
levam ao surgimento de problemas durante a etapa de execucdo da construgdo ou vicios ocultos
que se manifestardo posteriormente.

Ripper e Souza (1998) complementam que, na maioria dos casos, o surgimento de
problemas durante a execu¢do do projeto poderia ser consideravelmente reduzido, ou até

mesmo evitado, se as empresas ou construtores nfo tentassem diminuir excessivamente o valor
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previsto das obras, fato que comparado aos custos dispendidos posteriormente na solucdo de
manifestagdes patologicas acaba sendo mais elevado, seja para o construtor ou para o usuario.

Para uma etapa de execugdo do projeto eficaz é fundamental um adequado
posicionamento do canteiro de obras, uma compra programada de materiais adequados, uma
correta capacitagcdo e qualificagdo da mao de obra — de modo a evitar ma interpretacdo de
projetos, falhas no prumo, esquadro e alinhamento de estruturas e alvenarias, falhas na dosagem
dos componentes, falhas de impermeabilizagdo, desnivelamento de pisos, erros na confecgdo
de armaduras, incorreto processo de cura e desforma, dentre outros. —, seguindo todas as

recomendagdes propostas pelas NBR’s (PINA, 2013).

2.3.1.4 Etapa de uso e manutencio

O uso e ocupagdo de forma divergente ao projetado e a auséncia de manutengdo na
edificagdo também favorece o aparecimento de manifestagcdes patologicas, ainda que todas as
etapas anteriores tenham sido cumpridas com rigor e exceléncia. (OLIVEIRA, D., 2013).

Pina (2013) adverte que, frequentemente, apds a ocupacgdo da obra surgem alteragdes e
reformas impensadas, sem projetos e legaliza¢do; o que na maioria dos casos ocasionam danos
aos elementos estruturais, seja por impacto ou demoligdo.

Santos (2014) ainda refor¢a que, grande parcela da sociedade nédo é capaz de perceber a
importancia de uma adequada manutencdo do imoével, decorrente ao grau de caréncia de
informagdes técnicas suficientes para tal, fazendo-se necessario portanto da elaboracdo de um
eficaz programa de manutengdo preventiva. Apesar disso, em alguns casos, a auséncia de
manutengdo pode estar associada, também, a dificuldades financeiras, incompeténcia ou
simplesmente descaso do usuario.

Como forma de melhor entendimento sobre manutengdes, a NBR 5674 (ABNT, 2012)
descreve seus trés tipos conforme relacionado a seguir:

e Rotineira — servigos simples, padronizados e ciclicos, de fluxo constante,
desempenhados por pessoal e equipamentos disponiveis no local, por exemplo,
limpeza e lavagem de areas comuns;

e Preventiva —atividades realizadas de forma programada, estimadas pela durabilidade
dos materiais e componentes da edificagdo em uso, relatorios periodicos sobre seu
estado de degradac¢do, gravidade e urgéncia, ou eventuais solicitagdes do usuario;

e Corretiva — servicos que demandam interven¢do imediata, ndo previstos na
manutengdo rotineira ou preventiva, de modo a permitir a continuidade do uso da

edificagdo, ou evitar graves riscos ou prejuizos aos usuarios.
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Em suma, as manutengdes sdo intervengdes técnicas em momentos apropriados,
responsaveis por restabelecer o desempenho util previsto em projeto para a edificacdo e seus
sistemas constituintes; logo, a auséncia de manutencdo acarretard maior possibilidade de
manifestagdes patologicas e aumentara os custos para sua recuperacdo (GOMES; OLIVEIRA,

2019).

2.3.2 Sintomas de manifestacdes patologicas

Como um dos sintomas que mais atraem a atengao dos usudrios, a ocorréncia de trincas
e fissuras pode ser classificada entre as manifestagdes patologicas mais significativas, pois
sugere que algo mais grave estd por acontecer de forma repentina (RIPPER; SOUZA, 1998).
Vergosa (1991) acrescenta que, outro sintoma gerador de grande incomodo aos usudrios € a
presenga de infiltra¢do, estando geralmente evidenciada pelo aparecimento de manchas, mofos,
fungos, e bolhas nas regides mais afetadas pela umidade. De maneira associada, ou néo, esses
fatores podem ser responsaveis pelo surgimento de novas manifestacdes, e pelo agravamento
das ja existentes, afetando todo o sistema construtivo da edificacdo. Esses sintomas serdo

melhores tratados a seguir.

2.3.2.1 Fissuracao

Corsini (2010) diz que, o processo de fissuragdo é causado devido a esfor¢os em que o
material ou a estrutura sdo submetidos, onde surgem aberturas supertficiais em formato de linhas
em determinados locais, podendo interferir tanto na estética quanto nas propriedades estruturais
da pega. Algumas literaturas classificam essas aberturas de acordo com suas espessuras,

conforme pode ser verificado na Tabela 2.

Tabela 2 — Classificagdo das fissuras quanto as dimensdes.

Abertura Dimensoes
Fissura <0,5 mm
Trinca 0,5—-1,5mm

Rachadura 1,5-5,0 mm
Fenda 5,0—-10,0 mm
Brecha > 10,0 mm

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, A (2012).

Silva, L. (1996) explica que, é proprio das estruturas de concreto passarem por um
processo controlado de fissuragdo, seja proveniente de sua fase pléstica, de seu periodo de cura

ou endurecimento, ou em seu estado rigido; contudo elas podem surgir também por falhas de
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projeto e execugdo, bem como por aplicagdo de cargas excessivas, ataque de sulfatos ao
cimento, corrosdo das armaduras, carbonatacdo e reacdo alcali-agregado. Ainda conforme o
autor, as fissuras em elementos estruturais podem se desencadear por varios motivos, conforme
elencados a seguir, e ilustrado na Figura 5:

e Por assentamento pléstico — devido a sedimentagdo das particulas solidas durante o
adensamento do concreto, ocasionando excesso de exsudagdo da agua e do ar, e por
consequéncia ha uma redu¢@o do volume em estado plastico;

e Por dessecacdo superficial — devido a excessiva evaporagdo da agua na superficie do
concreto ou absorcdo dos agregados;

e Por retragdo térmica — devido a grandes variagdes de temperatura, gerando tensoes
superiores a tensdo maxima admissivel de tracdo do concreto;

e Por corrosdo da armadura — devido a penetragdo de agentes agressivos no concreto,
promovendo entdo a oxidagcdo da armadura, que resultard em uma expansdo de
volume da mesma, dessa forma as tensdes geradas se tornam maiores que a tensio
admissivel, gerando as fissuras, e até mesmo o desplacamento do cobrimento da pega,

tornando-a mais vulneravel.

Figura 5 — Formas de fissuragdo em pegas estruturais.

Fissuracao por

w
assentamento

plastico T d
Fissuracio por \&
dessecacao N
superficial < § (h)
Fissuracio por V
retraciao

térmica )]

Fissuracao por
corrosao da

xl

armadura (p)
Legenda: i) Face superior da laje
a) Face sup. da laje em regido de menoresp.  j) Face superior da laje em balanco
b) Face superior da laje k) Transversal ao vao da viga
c) Face superior da viga 1) Transversal ao eixo principal de pilares
d) Topo do pilar m) Face inferior da laje
e) Face superior da laje n) Paralela a armadura long. na face inf. da viga
f) Face superior da laje em balanco o) Paralela a armadura longitudinal de pilares, em
g) Face superior da viga qualquer face
h) Face do pilar p) Transversal ao eixo de pilares, sobre os estribos

Fonte: Adaptado de SILVA, L. (1996).
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Segundo Corsini (2010), o processo de fissuragdo em paredes de alvenaria ainda pode
ser classificado com base em sua forma, atividade e variacdo. Nesse caso as fissuras se
enquadram da seguinte maneira: quanto a sua forma, em geométricas quando ocorrem em
blocos, tijolos ou juntas de assentamento, ou mapeadas quando em aberturas superficiais;
quanto a atividade, em ativas quando ainda existe a progressdo do seu estado, seja por largura
ou comprimento, € em passivas quando tem sem avango estacionado; e quanto a variagdo, em
sazonais quando ocorre alteracdo conforme o ocorréncia de algum fenomeno, como por
exemplo a varia¢do de temperatura, € em progressiva quando sua dimensdo altera no decorrer
do tempo. A Figura 6 demonstra em forma de fluxograma a classificacdo de fissuras em

alvenaria.

Figura 6 — Classificag@o das fissuras em alvenarias.

[Fissuras Geométricas) [ Fissuras Mapeadas ] Forma de manifestacdo

[ [
{ Passivas } [ Ativas ] Quanto 2 atividade

[ Sazonais ] (Progressivas] Variacdo de abertura

Fonte: CORSINI (2010).

Taguchi (2010) complementa que, o processo de fissuracdo em alvenarias pode se
desencadear em diferentes dire¢des; horizontal, vertical ou inclinada, atuando em geral de
forma ortogonal aos esfor¢os de tragdo atuantes. A configuragdo desse processo esta ligada as
provaveis causas geradoras de cada uma dessas tipologias, conforme pode ser observado nas

Figuras 7 a 9 a seguir.

Figura 7 — Tipologia das fissuras em alvenarias (parte 1).

Fissuras provocadas por sobrecarga !L__,L ,L_J,_L (c) J,__l LJ{_L (d)
4@ 11111 ®) ( |

——
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Tt rreet

Legenda:

a) Fissuras em apoios provocadas por sobrecargas
b) Fissuras em aberturas por sobrecargas

c) Fissuras verticais provocadas por sobrecargas
d) Fissuras horizontais provocadas por sobrecargas

Fonte: Adaptado de TAGUCHI (2010).
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Figura 8 — Tipologia das fissuras em alvenarias (parte 2).

Fissuras provocadas por varia¢io térmica

T
OO0

Legenda:
a) Fissuras horizontais por movimentagao térmica da laje | 1l
b) Fissuras inclinadas por movimentagao térmica da laje

c) Fissuras inclinadas em paredes transversais por movimentagao térmica da laje (h)
d) Fissuras de destacamento por movimentagao térmica da estrutura de concreto armado
e) Fissuras verticais devido a movimentagao térmica da laje

f) Fissuras verticais devido a movimentagao térmica da alvenaria

g) Fissuras de destacamento de platibandas por movimentagao térmica

h) Fissuras inclinadas por movimentagao térmica da estrutura de concreto armado

Fissuras causadas por retracio e expansiao

, —
==
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¢
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umidade ascendente

Legenda:
a) Fissuras horizontais em paredes por retracao da laje (®)
b) Fissuras na base de paredes por retracdo da laje

c) Fissuras verticais em paredes por retragao da laje

d) Fissuras verticais por expansao da alvenaria

e) Fissuras de destacamento de paredes de alvenaria por retragao

f) Fissuras verticais em paredes por retragao da alvenaria

g) Fissuras horizontais por expansao da alvenaria

Fonte: Adaptado de TAGUCHI (2010).
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Figura 9 — Tipologia das fissuras em alvenarias (parte 3).

Fissuras causadas por deformacio de elementos da estrutura de concreto armado
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Legenda:
a) Fissuras em paredes por deformagdes do apoio
b) Fissuras em paredes por deformagao das vigas de apoio e superior
¢) Fissuras em parede de vedagao por deformagao da viga
d) Fissuras em paredes com abertura por deformacao da estrutura
e) Fissuras em paredes por deformagao de balangos
f) Fissuras horizontais em paredes por deformagdes da laje de cobertura
Fissuras causadas por recalque de fundacoes ,
(b) /
: o] ©
- (d)
Legenaa: D D
a) Fissuras verticais em peitoris por flexao negativa

a)
b)
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b) Fissuras verticais junto ao solo por ruptura das fundagoes
c) Fissuras por recalque de fundagdes fora de um eixo principal
d) Fissuras inclinadas em prédios estruturados
e) Fissuras por recalque de fundagdes segundo um eixo principal
Fissuras provocadas por detalhes construtivos Fissuras provocadas por reacoes
. ™ ™ quimicas
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Legenda: D

Fissuras por deficiéncia de amarragao
Fissuras por ancoragem de elementos construtivos
Fissuras horizontais por expansao da argamassa

Fonte: Adaptado de TAGUCHI (2010).
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O processo de fissuragao facilita a penetragdo de umidade no elemento, o que propiciara

o surgimento de novas manifestagdes patologicas (TAGUCHI, 2010).

2.3.2.2 Umidade

Segundo Klein (1999), a presenca de umidade estd associada a diversas origens,
podendo se manifestar de diferentes formas nos mais variados elementos da estrutura, conforme
relacionado no Quadro 2. Deste modo, para se analisar o efeito da umidade na edificagdo ¢

essencial considerar as variadas formas de a¢des da mesma.

Quadro 2 — Origem da umidade e locais de ocorréncia.

Origem Locais

Da obra Confecgéo do concreto e argamassas; execugdo de pinturas

Das intempéries | Telhados; lajes; terragos; paredes

Por capilaridade |Solo, através do lengol freatico

Acidental Lajes; terragos; pisos; paredes

De condensagdo |Paredes; forros e pisos; locais com pouca ventilagdo; banheiro, cozinha e garagens
Fonte: Adaptado de KLEIN (1999).

Reforgando o exposto no Quadro 2, a Figura 10 ilustra as diversas formas de acdo da
adgua na edificacdo. Essas agdes, quando ndo prevenidas ou combatidas, favorecem o

aparecimento de problemas que serdo abordados adiante.

Figura 10 — Formas de acdo da agua na edificagéo.

chuva
chuva
vazamentos| | falta de ventilacao
L I (e insolacao
\ condensacio
u o
> percolacoes
infiltracoes
( superficial
oS C
capilaridade r
vazamentos
lencol freatico subterraneos

Fonte: OLIVEIRA; SILVA (2018).



35

2.3.2.2.1 Manchas

Taguchi (2010) afirma que, o excesso de umidade associado a compostos quimicos ou
organicos presentes na estrutura, atmosfera ou subsolo sdo capazes de provocar manchas em
diversos locais, como por exemplo: elementos de concreto, pisos, alvenarias e revestimento;
promovendo alteragdes de colorag@o do revestimento, perda de brilho, dentre outras.

O surgimento de manchas se deve basicamente ao cumprimento desorientado em
algumas etapas do processo e por problemas relacionados a infiltracdo ou vazamentos. Sendo
assim, ¢ recomendado grande aten¢do nos processos de dosagem de agua no concreto ou
argamassas, impermeabilizacdo, instalagdo das tubulagdes do sistema hidrossanitario,
montagem da cobertura, instala¢do de calhas, rufos e condutores de dguas pluviais, instalagdo
do revestimento ceramico de modo adequado, execugdo de pinturas, ventilagdo adequada,
dentre outros aspectos (KLEIN, 1999). A Figura 11 ilustra o desenvolvimento de manchas em

paredes e piso de edificagdo.

Figura 11 — Desenvolvimento de manchas em edificagéo.

Fonte: NDE (201) 7
2.3.2.2.2 Bolor ou mofo

O bolor € apenas um estdgio inicial do mofo, que é formado pela colonizacdo de fungos
sobre a superficie, sendo caracterizados por manchas que variam em tons acinzentados,
esverdeados ou pretos, a depender do tempo de ocorréncia, do tipo e do volume de fungos
incidentes na regido afetada (ARIVABENE, 2015).

O surgimento dos bolores ou mofos, de modo geral, acontece em ambientes com elevado
indice de umidade associado a baixas taxas de insolagdo, iluminag¢do e ventilagdo do local,
provocando alteragdo de coloragdo, aspecto ruim, liberacdo de odores desagradaveis, e até

mesmo a deterioragdo, apodrecimento e desagregacio dos materiais empregados na edificacdo;
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salientando ainda os riscos inerentes a saide e qualidade de vida dos usudrios, como por
exemplo problemas alérgicos e respiratorios (ALUCCI; FLAUZINO; MILANO, 1988).

Por Souza (2008), para se combater a formagéo de bolores e mofos pode-se promover a
limpeza por meio de escovagao associada a solu¢des quimicas fungicidas especificas, contudo,
a depender do grau de afetagdo serd requerida uma intervengdo mais acentuada, por meio de
mecanismos de raspagem profunda e recuperacdo da area, ou até mesmo refazer os
revestimentos do local afetado com a adi¢@o de substancias impermeabilizantes. A Figura 12

ilustra o desenvolvimento de bolor e mofo na parede de uma edificacéo.

Figura 12 — Desenvolvimento de bolor e mofo em edificago.

2.3.2.2.3 Eflorescéncia

As eflorescéncias sdo formadas a partir da solubilizagdo em meio aquoso de compostos
salinos soluveis, geralmente, sddio, potéassio, calcio e magnésio, presentes na composi¢do dos
materiais. Devido ao processo de infiltragdo, ocorre o fenomeno dos gradientes hidraulicos, no
qual essa solugdo é carreada do interior dos materiais a superficie da estrutura, e apés a
evaporacdo da agua resulta na formagao de depositos salinos TAGUCHI (2010).

Segundo Gomes e Oliveira (2019), as manifestagdes por eflorescéncia, podem ocorrer
em pisos, paredes, tetos, pegas de concreto, tijolos, e em revestimentos argamassados, pintados
ou ceramicos. Na maioria dos casos, assumem uma coloracdo esbranquigada, todavia, a
depender da composi¢do quimica do material afetado podem assumir outras tonalidades;
amareladas, esverdeadas ou amarronzadas. Os autores ainda dizem que, como mecanismo de
combate basta promover a escovagdo da superficie seca; e para tratamento € indicado averiguar
a origem da infiltra¢do, providenciar os reparos necessarios e a correta impermeabilizacdo do

local. A Figura 13 ilustra o sintoma de eflorescéncia ja instaurado na parede da edificacgfo.



37

Figura 13 — Sintoma de eflorescéncia instaurado na edificagdo.

3% 4l

Fonte: ANDRADE (2016).
23.2.24  Vesiculas na pintura

Além de estarem associadas aos efeitos da umidade local, as vesiculas na pintura podem
se manifestar devido a outros fatores, como por exemplo: preparo inadequado da superficie e/ou
da tinta, tintas de ma qualidade, condi¢des climéaticas inapropriadas a aplicagdo, dentre outros.
Conforme pode ser visto na Figura 14, se originam como pequenas bolhas, que podem evoluir
de tamanho causando até o descascamento excessivo da pintura, o que resultara em uma estética
desagradavel, bem como diminui¢do da protecdo, conservagdo e durabilidade da argamassa de
revestimento. A melhor forma de sanar o problema ¢ através da remocdo da pintura danosa,

preparo adequado da superficie e tinta, e repintura do local (GOMES; OLIVEIRA, 2019).

vesiculas na pintura.
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Fonte: ANDRADE (2016).

2.3.2.2.5 Descolamentos

Os descolamentos compreendem na desagregacdo de uma ou mais camadas dos
revestimentos argamassados, afeando desde pequenas areas até a totalidade da alvenaria, e sdo

deflagrados pelo acimulo de tensdes na interface das camadas da argamassa, ou entre as
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ligacdes da base e do substrato, resultando na perda de aderéncia dos revestimentos (SEGAT,
2005).

Ainda de acordo com Segat (2005), os descolamentos podem se manifestar dos
seguintes modos: com empolamento — caracterizado pelo desprendimento entre o reboco e o
embogo devido a presenca de umidade ou expansdo de cal parcialmente hidratada, formando
bolhas que aumentam progressivamente —; em placas — apresentando-se no formato de placas
endurecidas que se quebram com certa dificuldade, sendo causados por aplicacdo de camada
espessa de argamassa; superficie de aplicagdo muito lisa ou sem chapisco, com presenga de
mica ou substancia hidréfuga —; com pulveruléncia — ocorrendo a desagregagdo da argamassa
ao ser pressionada manualmente. sendo causados por excesso de materiais pulverulentos no
agregado; argamassa pobre em aglomerantes ou com excesso de cal; hidratacdo inadequada da

argamassa; aplicagdo prematura de pinturas —. Esse ultimo pode ser observado na Figura 15.

Figura 15 — Descolamento com pulveruléncia em edificagdo.

Fonte: SEGT (2005).
2.3.2.3 Desplacamento

Os desplacamentos, ou destacamentos, se originam devido a perda de aderéncia entre as
placas ceramicas, a argamassa e/ou o embogo; essa falha de aglutinagdo esta relacionada ao
surgimento de tensdes que excedem a capacidade ligante nos componentes do sistema de
revestimento ceramico. A ocorréncia dessa manifestagcdo pode se dar de forma imediata ou néo,
e em geral ¢ percebida pelo estufado do sistema de revestimento, ou pela emissdo de um som
oco nas placas quando percutidas. (ANTUNES, 2010).

De acordo com Oliveira D. (2013), os problemas de desplacamento de revestimento
cerdmico sdo bastante comuns, € devido aos riscos de acidentes envolvendo os usuarios e
elevados custos de reparagdo, devem ser encarados com muita seriedade. A Figura 16 ilustra

claramente o desplacamento localizado do embogo (esquerda) e de pecas ceramicas (direita).
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Figura 16 — Desplacamento localizado do embogo e de pegas cerdmicas.
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Fonte: ANTUNES (2010).

Segundo Antunes (2010), para que se tenha um resultado satisfatdrio, amenizando e
eliminando o risco de desplacamento na execucdo de um revestimento cerdmico, deve-se
atentar a detalhes como: escolher o material correto tendo em vista a caracteristica do ambiente
que serd empregado; promover o assentamento de acordo com o recomendado pelos fabricantes
e normativas; proceder com a devida limpeza da superficie quanto do revestimento ceramico a
ser utilizado; utilizar-se das técnicas corretas no preparo e utilizagdo da argamassa.

Souza (2008) refor¢a que, o correto rejuntamento das pecas, além de evitar a infiltragdo
de umidade no sistema de revestimento, proporciona um adequado espagamento entre as
mesmas, de modo a evitar o desplacamento quando submetidas ao fendmeno de dilatagdo

ocasionado pela variagdo de temperatura.

2.3.2.4 Corrosao de armaduras

A corrosdo das armaduras € tida como uma das causas predominantes da degradacdo de
estruturas de concreto armado, impactando na estética, vida util, durabilidade e seguranga das
edificagdes. E entendida como a deterioragdo do ago, através de reagdes eletroquimicas,
influenciadas pelo meio em que o material se encontra, associadas ou no a esfor¢os mecanicos,
resultando na formag¢do de hidréxidos de ferro, de coloragdo avermelhada, pulverulentos e
porosos, denominados ferrugem (BOLINA; TUTIKIAN; HELENE, 2019).

No processo de confeccdo do concreto, a 4gua e os sais minerais que compdem o
cimento sofrem reagdes quimicas gerando um meio aquoso de elevada alcalinidade (pH maior
que 12,0), que ao entrar em contato com a armadura resultara na formagdo de uma camada
oxida de revestimento protetor para as barras, denominada como pelicula passivadora ou
passivante. A manutencdo dessa pelicula fica garantida sempre que o nivel de alcalinidade do

concreto for superior a 9,0 (RIPPER; SOUZA, 1998).
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O processo de corrosdo das armaduras esta diretamente associado com a porosidade do
concreto, a umidade e a agressividade do meio; e tende a se manifestar por meio de manchas
superficiais em tons avermelhados a amarronzados. Conforme pode ser observado na Figura
17, é também caracterizado pela perda de massa das armaduras e redugdo da se¢fo resistente
de seus componentes, podendo gerar varias consequéncias, como por exemplo, processo de
fissura¢do do concreto no sentido longitudinal das barras afetadas; perda de aderéncia entre o
aco e o concreto; desplacamento do cobrimento da peca fazendo com que a armadura fique
exposta ao meio ambiente (HELENE, 1993). Ripper e Souza (1998) complementam que,
quando € possivel visualizar essas manifestacdes, o processo de corrosdo da armadura ja se

encontra em estado avangado.

Figura 17 — Deterioragdo do concreto de cobrimento, devido & corros@o de armadura
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Penetracio de agentes agressivos Fissuracio devida as forcas de Desplacamento do concreto, corrosio
por difusio, absorcio capilar ou expansio dos produtos de acentuada e reducio significativa da
permeabilidade corrosao secao da armadura
. !
P
Fissuras paralelas Fissuras paralelas as Desplacamento da
na direcaio das barras principais e cobertura de concreto
barras principais estribos e armadura exposta

Fonte: Adaptado de HELENE (1993).

Assim como os autores ja relacionados, Cascudo (1997) menciona que, o fendmeno da
corrosdo € classificado quanto ao seu aspecto e distribui¢do podendo-se chamar de: corrosio
localizada sob tensdo de tragdo ou fraturante, que pode surgir quando o ago, em presenca de
meio agressivo, ¢ submetido a esfor¢os mecanicos de alta magnitude, podendo sofrer fratura
fragil, ou seja, romper sem aviso prévio por deformagdo da estrutura, e resultando na
inutilizagdo da mesma; corrosdo por pite de forma localizada, que estd associada a
despassivagdo pontual do aco pela ag¢do de ions agressivos, em especial os cloretos, sempre na

presenga de oxigénio e umidade; e a corrosdo por pite generalizada, que ocorre em toda uma
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regido da barra, se desenvolvendo pela a¢do dissolvente do gés carbdnico do ar atmosférico que
reduz o pH do concreto a valores abaixo de 9,0, esse processo de corrosio ¢ também conhecido

como carbonata¢do. Esses aspectos sdo ilustrados na Figura 18.

Figura 18 — Tipos de corrosio e fatores que as provocam.
Localizada

Generalizada

Carbonatacao

Fonte: CASCUDO (1997).

De acordo com Bolina; Tutikian e Helene (2019), a corrosdo devido ao ataque por
cloretos ¢ desencadeada quando ions cloretos (Cl") associados a presenca de dgua (H20) e
oxigénio (0O2), mesmo em meio de elevada alcalinidade, atingem a pelicula passivadora,
promovendo a despassivagdo da armadura e iniciando o fendmeno eletroquimico da corrosdo.
Observando a Figura 19, € possivel entender que, enquanto o catodo se mantém como superficie
passivada, os ions cloretos (CI") ativam a superficie do ago formando o anodo, ponto onde
ocorrera o processo de oxidagdo — corrosdo —, dando origem ao cloreto ferroso (FeClz), que
ao reagir rapidamente com a agua (H>O) proveniente da umidade, resulta no hidréxido ferroso

Fe(OH)> como produto final do processo corrosivo.

Figura 19 — [lustracdo do mecanismo de corrosdo devido ao ataque por cloretos.

Cl 0O, H,O
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FeCl; + 2H,O0 — Fe(OH), + 2HCI

Fonte: CASCUDO (1997).
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Esses ions cloretos podem se fazer presentes no concreto de diferentes formas: por meio
de aceleradores de pega contendo cloreto de célcio, contaminantes nos agregados ou na agua
de amassamento, na atmosfera maritima, no uso de sais de degelo em algumas regides frias, em
processos industriais, solos contaminados, limpeza com uso de acido muriatico, dentre outros
(BOLINA; TUTIKIAN; HELENE, 2019).

A carbonatagdo se inicia ainda na superficie do elemento, quando em contato com o gas
carbonico presente na atmosfera, este se propaga até atingir a armadura, ao ponto de promover
a despassivagiio da mesma e iniciar o processo de corrosio do ago. A medida que o processo
ocorre, a velocidade das reagdes quimicas desencadeadas no concreto € diminuida
gradativamente pelo fato da difusdo do géas carbonico ser dificultada com a existéncia de regides
ja carbonatadas (HELENE, 1993).

Mediante a ilustragdo da Figura 20, Possan (2010) explica que, no instante inicial, o gas
carbonico (COy) associado a presenga da umidade da atmostera, reage superficialmente com os
minerais da composi¢do cimenticia, em especial com o hidroxido de calcio (Ca(OH),),
formando o carbonato de célcio (CaCO3); essa reagdo se replica ao longo do cobrimento da
estrutura conforme o gas vai penetrando nos poros do concreto. Com a frequente diminui¢do
da concentragdo do hidroxido de célcio que se transforma em carbonato de célcio, hd também
uma redug@o do pH do concreto, que inicialmente se encontrava em uma ordem de grandeza de
12,5 unidades e passa a atingir valores abaixo de 9,0 unidades. Dessa forma a camada

passivadora responsavel pela prote¢do do ago € afetada e instaura-se o processo de corrosdo da

armadura.
Figura 20 — [lustragdo do mecanismo de corrosdo por carbonatagéo.
$= B conNE =
=
— [ e
L2 t3
concreto
€O, Ca(0OH),
C— Reagio
Difusio Difusio
€0, + Ca(OH), - CaCOz + H,0
Legenda:
B Zona ndo carbonatada Zona parcialmente carbonatada Zona carbonatada

Fonte: POSSAN (2010).
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Para evitar a corrosdo das armaduras ¢ importante se atentar principalmente no que diz
respeito ao concreto; buscando atender as normas de projeto e execucdo, obedecendo a
espessura minima do cobrimento nominal da armadura conforme as classes de agressividade,
respeitar a relagdo agua/cimento verificando o teor de umidade do concreto, utilizar aditivos e
agregados que ndo tenham em seus constituintes de formulag@o algum tipo de contaminante,
executar a concretagem de modo que ndo ocorra segregacdo dos agregados ou formagéo de
nichos, efetuar uma adequada vibrag¢do durante a concretagem a fim de reduzir a porosidade e
melhora de resisténcia, promover a cura e processo de desforma de acordo com o recomendado

em projeto, dentre outros (HELENE; PEREIRA, 2005).

2.4 Custos de reparos e manutenc¢ao

Para Gaedke (2019), os custos podem ser entendidos como o consumo, medido em
termos monetarios, despendidos a fim de se obter um produto, um servi¢o, ou desempenhar
uma atividade, podendo ou ndo gerar renda.

Um planejamento consistente pode influenciar satisfatoriamente nos custos, prazos,
qualidade e seguranga da obra, reproduzindo satisfa¢do ao cliente (LADEIRA; PRADO, 1998).
Rozenfeld et al. (2006) complementa que, a elabora¢do de um projeto adequado possibilita a
reducdo para até oitenta e cinco por cento do custo final da edificacdo. Entretanto, Bandeira;
Magalhdes e Mello (2018) relembram que, em muitas empresas os setores de planejamento e
controle de qualidade desempenham suas fun¢des de maneira isolada dos responsaveis por
orgamentos € projetos, corroborando para uma considerdvel discrepancia entre o0s
departamentos.

A Lei de Evolugdo de Custos, também conhecida como “Regra dos 5 ou Lei de Sitter”,
relaciona etapas bdsicas do processo construtivo (projeto e execucdo) e tipos de manutengdes
(preventiva e corretiva), com a incidéncia dos respectivos custos em seus periodos estimados
(GOMES; OLIVEIRA, 2019).

A Figura 21 traz uma ilustragdo da “Lei de Sitter” demonstrando que, a medida que as
etapas do processo construtivo avangam o custo envolvido na solugdo de um problema
detectado varia em uma progressdo geométrica de razdo 5, ou seja, a ndo realiza¢do de uma
manutengdo preventiva é capaz de onerar o equivalente a cinco vezes os custos em uma futura
intervengdo corretiva, que por sua vez, tem o peso equivalente a cento e vinte e cinco vezes se
o investimento for disposto na preven¢do/correcdo de uma falha durante a fase de projeto

(RAHMAN; VANIER, 2004).
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Figura 21 — Gréafico da Lei de Evolucdo de Custos: Lei de Sitter.
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Fonte: Adaptado de PACHECO; TUTIKIAN (2013).

Negligenciar as manutengdes preventivas e periddicas, sujeitando os problemas
patoldgicos ao ponto de intervengdes corretivas, além de provocar custos bastante elevados de

recuperagdo e reparo, favorece o agravamento e/ou surgimento de mais avarias, podendo

conduzir a edificag@o a inabitabilidade (HELENE, 1992).

2.5 Critério e método da inspec¢ao predial

O IBAPE — Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia — é uma
Entidade Federativa Nacional formado por profissionais de Agronomia, Arquitetura e
Engenharia, que no intuito de contribuir para a “satde das edificagdes”, funcionalidade,
seguranga, manutengdo e valorizagdo patrimonial; e em consonancia com as NBR’s 14037
(ABNT, 2011),5674 (ABNT, 2012) e 15575 (ABNT, 2021), promove a difusdo de informagdes
e avangos técnicos por meio da Norma de Inspecdo Predial Nacional 2012, dentre outras
(IBAPE, 2012).

Conforme IBAPE (2012) e IBAPE-SP (2021), a Inspe¢do Predial é uma ferramenta de
gestdo que possibilita a avaliacdo sistematica das condigdes técnicas de uso, operagdo,
manuteng¢do, saude, seguranga, funcionalidade, depreciacdo, comprometimento da vida ttil e
perda de desempenho da edificagdo e seus sistemas construtivos, classificando as no
conformidades de acordo com os niveis de inspec¢do, quanto a sua origem, tipos de falhas e grau
de risco oferecido aos usudrios, meio ambiente e ao patrimdnio; e orientando técnicas
necessarias a melhoria da manutengao.

Para IBAPE-SP (2021), a Inspegdo Predial deve seguir algumas etapas, dentre as iniciais

tem-se a anamnese, que possui por finalidade o levantamento de dados e documentacgdes da
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edificagcdo, através de entrevistas com usudrios, proprietarios, sindicos e equipes de
manutengdo; visando a obtencdo de informagdes sobre as caracteristicas do imoével, uso,
operagdo e manutengdo, historico de intervengdes e/ou alteracdes de projeto. Apds a avaliagdo
das informagdes recolhidas na anamnese, é recomendado o inicio da avaliagdo sensorial da
edificagd@o que a priori € desenvolvida somente por meio de inspecdo visual. Em seguida efetua-
se a classificagdo das anomalias e falhas quanto ao grau de risco; e por fim define-se as
prioridades, recomendagdes técnicas e gerais, e responsabilidades no laudo de inspegdo. E
possivel entender melhor o processo de investiga¢do de problemas patoldgicos observando o

fluxograma na Figura 22.

Figura 22 — Fluxograma de atuagfo para a resolucdo de problemas patologicos.
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Fonte: Adaptado de LICHTENSTEIN (1986).
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2.5.1 Classificacdo quanto ao nivel de inspecio

Os niveis de inspecdo predial sdo classificados em nivel 1, nivel 2 e nivel 3; perante a
sua complexidade e elaboragdo de laudo, considerando a relag@o entre as caracteristicas da
edificagdo, manutencdo e operagdo, ¢ a necessidade de equipe multidisciplinar para o
desenvolvimento da averiguagdo (IBAPE, 2012).

e Nivel 1 —edificagdes de baixa complexidade técnica quanto a operagdo e manutengdo
de seus elementos e sistemas construtivos; em geral com planos de manuteng¢do muito
simples ou inexistentes;

e Nivel 2 — edificagdes de padrdes construtivos médios e sistemas convencionais,
apresentando média complexidade técnica quanto a operagdo e manutencdo de seus
elementos e sistemas construtivos; em geral com varios pavimentos, com ou sem
planos de manutengdo;

e Nivel 3 —edificagdes de padrdes construtivos superiores e sistemas mais sofisticados,
apresentando alta complexidade técnica quanto a opera¢do e manutencgdo de seus
elementos e sistemas construtivos; em geral com varios pavimentos, ou munidas de
sistemas construtivos com automagdo, possuindo plano de manutencdo com
atividades planejadas e procedimentos detalhados.

Segundo Verly (2015), quando realizada por profissional qualificado, a inspe¢éo visual

¢ capaz de retornar resultados confidveis e de forma econdmica, na propor¢do de 80% de
informagdes relevantes com apenas 20% de custos se comparado a outros métodos,

apresentando assim uma excelente relagdo custo/informagéo, conforme pode ser observado na

Figura 23.
Figura 23 — Importancia da inspec¢do visual em termos da relago custo/informagéo.
0,
80 Testes e métodos
de medigao
Inspecao visual
50% [ ]

Volume de informacgdes Custos de
relevantes inspegao

Fonte: VERLY (2015).
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Em algumas situagdes, para um diagndstico mais aprofundado pode-se fazer necessario
a adogdo de ensaios mais detalhados. Os mesmos podem ser classificados em: ensaios nao
destrutivos, quando ndo ha necessidade de danificar o elemento a ser estudado, como por
exemplo, inspec¢do de fissuras, esclerometria, ultrassom, pacometria, resistividade elétrica e
termografia infravermelha; e ensaios semidestrutivos, que necessitam de uma abordagem mais
invasiva que ocorre de forma localizada e ndo comprometendo a integridade estrutural do
elemento, como por exemplo, extracdo de testemunhos, penetracdo de pinos, aspersdo por

fenolftaleina ou nitrato de prata, espectrometria de fluorescéncia de raios x (MAZER, 2012).

2.5.2 Classificacido das anomalias e falhas

IBAPE (2012) afirma que, as anomalias e falhas podem estar ligadas a desvios técnicos
e de qualidade de processos ndo atendendo as recomendagdes previstas, resultando assim em
perda antecipada de desempenho da edificacdo, reduzindo sua vida ttil de projeto, e por fim,
comprometendo a operagdo, funcionalidade, saude, seguranca e conforto dos usuérios, dentre
outros critérios de desempenho estabelecidos na NBR 15575 (ABNT, 2021)

As anomalias sdo classificadas em:

e Endoégena ou construtiva — originaria da prépria edificagdo (projeto, materiais e
execugdo);

e Exogena — originaria de fatores externos a edificagdo (provocadas por terceiros);

e Natural — originaria de fendmenos da natureza;

e Funcional — originaria da degradacdo de sistemas construtivos devido ao
envelhecimento natural e consequente término da vida util.

As falhas sdo classificadas em:

e De planejamento — provenientes de falhas de procedimentos, especificagdes
inadequadas do plano de manutengdo, e falhas relacionadas as periodicidades de
execucdo;

e De execucdo —relacionadas a falhas devido a execug¢io inadequada de procedimentos
de manutengdo, incluindo uso inadequado dos materiais;

e Operacionais — decorrentes de procedimentos inadequados de registros, controles,
rondas e demais atividades;

¢ Gerenciais — relativas a falta de acompanhamento de custos e controle de qualidade

dos servi¢os de manutencdo.
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2.5.3 Classificacao do grau de risco

O IBAPE (2012) recomenda que, o grau de risco das anomalias e falhas deve considerar
diretamente o risco oferecido aos usuarios, a0 meio ambiente e ao patrimonio, levando sempre
em consideracgdo o nivel de inspegdo predial realizada; podendo ser classificado como:

e Minimo — pequenos prejuizos estéticos ou da atividade planejada, sem incidéncia ou
probabilidade de ocorrer riscos criticos e regulares; baixo ou nenhum
comprometimento do valor imobilidrio;

e Me¢édio — perda parcial de desempenho sem prejuizo a operacdo direta de sistemas, e
deterioragdo precoce;

e (ritico — danos contra a saide e seguranca de pessoas e/ou meio ambiente; perda
excessiva de funcionalidade e desempenho gerando paralisa¢des; aumento excessivo

de custo de manutengdo e recuperagdo comprometendo sensivelmente a vida ttil.

2.5.4 Classificacao das condigoes de uso

Segundo IBAPE (2012), esta classificagdo tem como parametros as condi¢des de uso da
edificagc@o e seus sistemas construtivos em consonancia com o estipulado em projeto e de
acordo com niveis de desempenho previstos. O uso adequado da edificagdo contribui para sua
longevidade e favorece a seguranga e habitabilidade; em contrapartida, com o mal uso a mesma
estd sujeita a riscos ndo previstos que podem comprometer a seguranca e habitabilidade. As
condig¢des de uso de uma edificacdo sdo classificadas como:

e Regular — a edifica¢do encontra-se ocupada e em uso de acordo com o previsto em

projeto;

e Irregular — a edificacdo encontra-se ocupada e em uso divergente ao previsto em

projeto.
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3 METODOLOGIA

Nesta se¢do tem-se a descricdo da metodologia do estudo, correlacionada ao
embasamento teérico, elaborado por meio de pesquisas em livros, artigos, dissertagdes, teses e

normativas pertinentes ao desenvolvimento do mesmo.

3.1 Objeto de estudo

Para o desenvolvimento do trabalho definiu-se como objeto de estudo um imével na
cidade de Anapolis-GO. A principio, a fim de resguardar a privacidade e identidade dos(as)
proprietarios(as) do imével, ndo foram mencionados quaisquer dados que possibilitem a exata
localizagdo e/ou identificagcdo dos proprios, contudo, reforga-se a veracidade dos estudos a
serem dispostos no presente trabalho.

Geograficamente, a cidade de Anapolis se encontra entre Goiania, a capital estadual, e
Brasilia, a capital federal; distando-se, respectivamente, em torno de, 60 e 140 km das mesmas.
O imovel definido como objeto de estudo situa-se na regido do bairro Vila Formosa; sendo
considerada tranquila e relativamente pacata, ¢ ocupada predominantemente por imoveis
residenciais em suas vias locais, e ao longo de suas vias coletoras prevalece a ocupagdo por
imdveis comerciais ¢ mistos. Na Figura 24 ¢ apresentada a localizagdo do imovel e um

panorama da distribui¢@o das vias proximas a ele.

Figura 24 — Localizaggo do objeto de estudo.
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2022).
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Conforme pode ser observado na Figura 25, trata-se de um imo6vel de uso misto,
composto por uma por¢do residencial e outra comercial. No entanto, como objeto de estudo
para este trabalho, sera considerada somente a parcela referente ao uso residencial, do tipo
unifamiliar, com edifica¢do datada de cinco de maio de um mil novecentos e setenta e seis,
conforme pode ser observado no documento do Anexo A, resultando assim, em pelo menos, 47

anos de uso e tendo sido ocupado por quatro proprietarios diferentes.

Figura 25 — Fachada do objeto de estudo.

O terreno apresenta geometria regular com relevo planificado em dois niveis, sendo o
mais alto destinado ao parcelamento residencial e o mais baixo a por¢do comercial. O lote
apresenta as dimensdes de 10,00 + 7,07 metros de frente e 15,00 metros de fundo, 30,00 metros
de largura do lado direito e 25,00 metros do lado esquerdo, totalizando uma area de 437,50

metros quadrados. Suas dimensdes estdo melhores representadas na Figura 26.

Figura 26 — Demonstrativo da planta de situagfo, dimensdes e porcionamento do terreno.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor (2022) — Desenhos sem escala.
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A edificacdo é composta por apenas um pavimento, contendo trés quartos, duas salas,
cozinha, banheiro, area de servigo coberta nos fundos, depdsito e garagem, totalizando 94,25
metros quadrados de area construida. Para um melhor entendimento do /ayout da porgao
residencial do imovel objeto de estudo, na Figura 27 € apresentada uma simplificagdo da planta

baixa e planta de cobertura do mesmo.

Figura 27 — Disposi¢do do imovel em planta baixa (esq.), e planta de cobertura (dir.).
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Fonte: Desenvolvido pelo autor (2022) — Desenhos sem escala.

Toda a residéncia apresenta ceramica comercial de pavimentagdo interior, incluindo a
garagem. As paredes sdo de alvenaria comum, com espessura de 14 cm, revestidas com textura
e tinta PVA nas areas externas, tinta PVA nas dreas internas secas e, revestimento ceramico
comercial até a altura de laje nas areas internas molhadas. A cobertura da edificacdo ¢
constituida por estrutura de sustentacdo de madeira e telhas de fibrocimento. As esquadrias das

janelas e portas externas so de ago e as portas internas s3o de madeira do tipo semioca.



52

Inicialmente a metodologia empregada para o desenvolvimento do estudo se deu por
meio de visita, na qual foi verificada a incidéncia de possiveis manifestagdes patoldgicas por
meio de inspe¢do visual e sensorial, associada a registros fotograficos. Posteriormente, foram
efetuados ensaios complementares simplificados, de modo a analisar o grau e a atividade das
fissuragdes em pontos especificos. Para uma melhor orientagdo, durante a vistoria foi utilizado
um check list de anotacdo das manifestacdes patologicas apuradas; conforme pode ser
observado no Quadro 3, auxiliando também na elaborag¢do dos resultados do estudo.

De acordo com as manifestagdes patoldgicas examinadas, foram levantadas as possiveis
causas, solugdes pontuais e/ou genéricas, e posteriormente, promoveu-se a quantificagdo, e
também, a classificacdo das mesmas, em seus respectivos ambientes, conforme os tipos de
anomalias, falhas, e graus de risco; com finalidade de elaboracdo de relatério de inspegdo
baseado nos critérios de avaliagdo normatizados pela Norma de Inspe¢do Predial Nacional —

IBAPE 2012 apresentando um progndstico final referente a edificagdo como um todo.

Quadro 3 — Modelo de Check List para inspegdo predial.

CHECK LIST PARA INSPECAO PREDIAL

Houve acompanhamento técnico durante a constru¢éo?
A edificagdo passa ou passou por reformas/manutengdo?
Quando ocorreram as intervengdes?
CcOMODO: | PAREDE: |
FISSURACAO ESTRUTURAL FISSURACAO ALVENARIA
Tipos Quantidade Tipos Quantidade
Fissuras Fissuras
Trincas Trincas
Rachaduras Rachaduras
Fendas Fendas
Brechas Brechas
UMIDADE
Tipos Quantidade Tipos Quantidade
Manchas Bolores / Mofos
Bolhas Descascamentos
Descolamentos Descolamentos
em placas com pulveruléncia
OUTROS
Desplacamento | Corrosdo |
Observagdes:

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2022).
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Esta se¢do ¢ responsavel pela compilacdo das informacdes e dados verificados nas fases

pertinente ao desenvolvimento do estudo de caso, com base em didlogos com os atuais

proprietarios e/ou moradores vizinhos, analise de documenta¢do do imdvel, inspecdo visual,

registros fotograficos, exames complementares, classificacdo e quantificacdo das manifestagdes

patoldgicas verificadas, de modo a possibilitar uma defini¢do mais assertiva na conduta da

avaliag@o final referente ao imovel.

4.1 Estudos preliminares

Como forma de estudos preliminares tomou-se por ponto de partida didlogos com os

atuais proprietarios conjuntamente com a analise de documentacdo do imoével, tendo como

resultado o disposto no Quadro 4 abaixo.

Quadro 4 — Histdrico de manutengdes desenvolvidas no imdvel.

(26 anos de uso)

Proprietario |Prazo de ocupacio |Manutencdes aplicadas
Proprietario 1 [1976 — 1981 Informagéo nio encontrada.
(5 anos de uso)
Proprietario 2 | 1981 — 1990 Informagéo néo encontrada.
(9 anos de uso)
Proprietario 3 1990 — 1997 Informagé&o néo encontrada.
(7 anos de uso)
Proprietario 4 | 1997 —2023 O imovel ndo possui qualquer tipo de projeto.

Por volta do ano de 1998 o imdvel passou por pintura geral.
Em 2002 houve o fechamento de parte do gradeamento da
fachada, que se encontra em uso até os dias atuais.

No ano de 2005 o imdvel passou por uma nova pintura geral.
Por volta do ano de 2012 houve o levantamento do ponto de
inclinagdo do telhado, troca de todo o telhamento, e substitui¢do
de toda instalagdo elétrica do imovel.

Em 2020 a caixa de passagem da rede de esgotamento sanitario
passou por um processo de reestruturagao.

Posteriormente, o imovel ndo passou por nenhuma reforma
significante, tendo apenas passado por reparos pontuais, como
troca de tomadas, valvula de descarga, dentre outros.

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).

4.2 Inspecao predial e registros fotograficos

Conforme disposto no item 2.5.1, e relacionado a norma IBAPE (2012), por se tratar de

um imo6vel de baixa complexidade técnica quanto a operagdo e manutencdo de seus elementos

e sistemas construtivos, o nivel de inspecdo predial ¢ classificado em Inspec¢ido de Nivel 1.




54

Sendo assim representada por andlise expedida dos fatos e sistemas construtivos
vistoriados, com a identificacdo de suas anomalias e de falhas que se apresentam de forma
aparente. Para tanto, ndo houve a necessidade de equipe multidisciplinar para o
desenvolvimento da averiguagdo, tendo como base inicial a inspegdo visual, registros
fotograficos e andlise sensorial de cada local avaliado, proporcionando a identificacdo das
manifestagdes patoldgicas e a elaboragdo de uma breve descricdo das possiveis causas e/ou

solugdes, que sdo relacionadas e observadas nos subtopicos 4.2.1 ao 4.2.13 a seguir.

4.2.1 Fachada

Figura 28 — Fissuragéo superi

| TR

or na vi
e

ga da fachada.

Figura 29 — Fissuragfo inferior na viga da fachada. ~ Figura 30 — Corrosdo de armadura no pilar da fachada.

\

’ ; as A
Fonte: Do autor (2023).

g )

Do autor (2023).
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Quadro 5 — Analise de manifestagdes patologicas na fachada.

Manifestacdes | Fissuracdes.
Patologicas: | Descobrimento e corrosdo de armadura.
Descolamento em placas e com pulveruléncia de argamassa.
Possiveis Descobrimento e corrosdo da armadura ocasionados pela ag¢fio de intempéries
Causas: associado a auséncia de impermeabilizagdo na etapa de execucgdo, e manutencdo da
estrutura a fim de evitar/corrigir fissuragdes.
Fissuragdes provenientes do processo corrosivo da armadura, e por falta de
impermeabilizagdo e/ou aplicagdo de argamassa de revestimento inadequada.
Possiveis - Tratamento e refor¢o da armadura seguido de recobrimento da mesma.
Solugdes: - Remogao da argamassa comprometida, aplicagdo de impermeabilizante, reaplicagéo

de nova camada de argamassa com impermeabilizante incorporado, posterior
repintura do local.

- Nas fissuras deve-se proceder com injecdo de materiais rigidos em fissuras passivas
e materiais flexiveis em fissuras ativas, além de avaliar a necessidade de promover a
técnica de grampeamento da regido afetada.

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).

4.2.2 Garagem coberta

Figura 31 —

Fonte: Do autor (2023). Fonte: Do autor (2023).

Fissuracdo em pilar da garagem. Figura 32 — Fissuragdo em pilar da garagem.
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Figura 33 — Descolamento em placas na garagem.
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Fonte: Do autor (2023). Fonte: Do autor (2023).

Quadro 6 — Analise de manifestagdes patoldgicas na garagem coberta.

Manifestacoes
Patoldgicas:

Fissuragdes.

Descolamento em placas e com pulveruléncia de argamassa.
Vesiculas e descascamento da pintura.

Deslocamento de encontro de paredes.

Recalque, abaulamento e manchas no piso.

Infiltragéo.

Possiveis
Causas:

Fissuragdes provenientes de falta de impermeabilizag@o e/ou aplicagdo de argamassa
de revestimento inadequada, e também por esforgos sofridos pela estrutura.
Algumas fissuras encontram-se mais agravadas ja podendo ser classificadas como
trincas e rachaduras; tal agravamento se deu por auséncia de manutengdo das
manifestagdes iniciais e falta de investigagéo da causa raiz do problema.

Infiltragdo por falta de impermeabilizag¢do e manuten¢do, bem como por agravamento
devido a incidéncia de processo de fissuragao.

Recalque e abaulamento de piso desencadeado devido ao processo de fissuragdo do
mesmo e constante infiltragdo local, e também por falta de manutengdo e de
investigagdo da causa raiz dos problemas anteriormente destacados.

Possiveis
Solucoes:

- Tratamento e reforgo da armadura dos pilares, seguido de recobrimento da mesma.

- Remogdo da argamassa comprometida, aplicagdo de impermeabilizante, reaplicagdo
de nova camada de argamassa com impermeabilizante incorporado, posterior
repintura do local.

- Nas fissuras deve-se proceder com injecdo de materiais rigidos em fissuras passivas
e materiais flexiveis em fissuras ativas, além de avaliar a necessidade de promover a
técnica de grampeamento da regido afetada.

- Para o piso € proposta a retirada de toda a ceramica e contrapiso, a realiza¢do de
uma nova compactagdo do solo e a execu¢éio de um contrapiso com uma espessura
adequada as cargas que atuam no local, e posteriormente o assentamento das novas
ceramicas apropriadas e com argamassa e rejuntamento de qualidade.

- Quanto a infiltracdo recomenda-se a identificacdo dos pontos afetados e efetuar o
tratamento dos mesmos com aplicagdo de impermeabilizante adequado a cada um.

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).
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Figura 39 — Fissurago no contorno da porta da sala 1.  Figura 40 — FissuragZo na alvenaria e laje da sala 1.

Fonte: Do autor (2023).

Quadro 7 — Analise de manifestagdes patologicas na sala 1.

Manifestacdes | Fissuragdes.
Patologicas: | Descolamento com pulveruléncia de argamassa.
Possiveis Fissuragdes provenientes da auséncia de manutenc¢éo das manifestagdes iniciais e falta
Causas: de investigacdo da causa raiz do problema.
Descolamento com pulveruléncia desencadeado pela baixa qualidade da argamassa
de revestimento da parede e possivel agravamento por ponto infiltragdo ascensional.
Possiveis - Nas fissuras deve-se proceder com inje¢do de materiais rigidos em fissuras passivas
Solucdes: e materiais flexiveis em fissuras ativas, além de avaliar a necessidade de promover a

técnica de grampeamento da regido afetada.

- No caso do descolamento promove-se a remog¢do da argamassa comprometida, e
reaplica-se uma nova argamassa de qualidade apropriada, e posteriormente repintura
do local.

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).



4.2.4 Quarto 1

Figura 42 — Fissurag@o em alvenaria e laje no quarto 1.

Fonte: Do autor (2023).

Figura 44 — Fissuragfo e infiltragdo no quarto 1.

Fonte: Do autor (2023).

Figura 43 — Fissurag@o em alvenaria no quarto 1.
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Fonte: Do autor (2023).

Figura 45 — Infiltragdo ascendente no quarto 1.
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Fonte: Do autor (2023).
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Figura 46 — Fissuragfo e dilatacdo de laje no quarto 1. Figura 47 — Dilatacdo da laje no quarto 1.

Fonte: Do autor (2023). Fonte: Do autor (2023).

Quadro 8 — Analise de manifesta¢des patoldgicas no quarto 1.

Manifestacoes
Patoldgicas:

Fissuragdes.

Infiltragdo ascensional.

Manchas, bolores e mofos, eflorescéncia, vesiculas e descascamento na pintura.
Descolamento e pulveruléncia de argamassa.

Dilatagao da laje.

Recalque da estrutura.

Possiveis
Causas:

Fissuragdes provenientes de falhas de execucfio, da auséncia de manutengio das
manifestagdes iniciais e falta de investigacdo da causa raiz do problema, e também
por esforgos sofridos pela estrutura.

Manchas, bolores e mofos, eflorescéncia, assim como o surgimento de vesiculas e
descascamento na pintura, decorrentes da infiltragdo por umidade ascensional.
Descolamento e pulveruléncia da argamassa, que ndo passou por tratamento com
impermeabilizantes, e foi desencadeado pela infiltragdo por umidade ascensional.
Umidade ascensional provocada pela falta de impermeabilizagdo da infraestrutura.
Dilatagdo da laje provocada pela movimentagéo estrutural proveniente do recalque da
estrutura.

Possiveis
Solucoes:

- Aplicagéo de junta de dilatagdo na laje.

- Nas fissuras deve-se proceder com injecdo de materiais rigidos em fissuras passivas
e materiais flexiveis em fissuras ativas, além de avaliar a necessidade de promover a
técnica de grampeamento da regifio afetada.

- Nas regides contendo manchas, bolores, mofos, eflorescéncias, vesiculas na pintura,
descolamento e pulveruléncia da argamassa, promover a remoc¢do da argamassa
danificada, tratar a superficie da alvenaria de maneira adequada a cada caso, efetuar
a aplicacdo de impermeabilizante, reaplicagdo de nova camada de argamassa com
impermeabilizante ou aditivo hidréfugo incorporado, posterior repintura do local.

- Quanto a infiltracdo recomenda-se a identificacdo dos pontos afetados e efetuar o
tratamento dos mesmos com aplicagdo de impermeabilizante adequado a cada um.

- Para corre¢éo do recalque da estrutura, uma vez que a edificacéo foi executada com
a técnica de cantos com cruzamento de tijolos, sem a confec¢io de pilares, sugere-se
o reforgo estrutural através da confeccdo dos pilares e devidas fundagdes,
acompanhado de escoramento da edificagdo e travamento posterior com viga de
concreto armado.

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).



4.2.5 Quarto 2

Figura 48 — Fissurag@o em alvenaria e laje no quarto 2.

Figura 49 — Fissurag@o em alvenaria no quarto 2.

Fonte: Do autor (2023).

Fonte: Do autor (2023).

Fonte: Do autor (2023).

Quadro 9 — Analise de manifestagdes patologicas no quarto 2.
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Figura 50 — Fissurag@o em canto de parede no quarto 2.

Manifestacdes | Fissuragdes.

Patoldgicas:

Possiveis Fissuragdes provenientes de esforgos sofridos pela estrutura, bem como de falhas de

Causas: execu¢do, da auséncia de manutencdo das manifestagdes iniciais e falta de
investigacdo da causa raiz do problema.

Possiveis - Nas fissuras deve-se proceder com injegdo de materiais rigidos em fissuras passivas

Solucdes: e materiais flexiveis em fissuras ativas, além de avaliar a necessidade de promover a
técnica de grampeamento da regido afetada.

- Promover o refor¢o da parte estrutural acometida.

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).
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4.2.6 Quarto3

Figura 51 — Fissurag@o de alvenaria no quarto 3.

Figura 52 — Fissurag@o e descolamento no quarto 3.

G 7 5 e

Fonte: Do autor (2023).

Fonte: Do autor (2023).

Quadro 10 — Anélise de manifestagdes patologicas no quarto 3.

Manifestacdes | Fissuracdes.
Patologicas: |Descolamento de argamassa
Possiveis Fissuragdes e descolamento de argamassa provenientes de esfor¢os sofridos pela
Causas: estrutura, bem como de falhas de execucdo, da auséncia de manutengdo das
manifestagdes iniciais e falta de investiga¢do da causa raiz do problema.
Possiveis - Promover a remogéo da area de argamassa comprometida, efetuar a reaplicagcdo de
Solugdes: uma nova argamassa de revestimento de maneira adequada.
- Nas fissuras deve-se proceder com injecdo de materiais rigidos em fissuras passivas
e materiais flexiveis em fissuras ativas, além de avaliar a necessidade de promover a
técnica de grampeamento da regido afetada.
- Promover o reforg¢o da parte estrutural acometida.

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).

4.2.7 Banheiro

Figura 53 —

Fissuracdo de piso no banheiro. Figura 54 — Falha de rejuntamento no banheiro.

Fonte: Do autor (2023).
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Figura 55 — Fissurag@o de revestimento no banheiro.  Figura 56 — Infiltragio por
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condensagéo no banheiro.

——

—

Fonte: Do autor (2023). Fonte: Do autor (2023).

Quadro 11 — Anélise de manifesta¢des patoldgicas no banheiro.

Manifestacdes | Fissuracdes.
Patolégicas: | Infiltragdo por percolagdo e por condensagéo.
Manchas, bolores e mofos.
Descascamento no revestimento do teto.
Desplacamento de revestimento ceramico.
Abaulamento do piso.
Possiveis Fissuragdes provenientes de falhas de execucfio, da auséncia de manutengio das
Causas: manifestagdes iniciais e falta de investigacdo da causa raiz do problema, e também
por esforgos sofridos pela estrutura.
Desplacamento de revestimento ceramico devido a infiltragdo por condensagdo
associada a deficiéncia e/ou auséncia de rejuntamento, podendo estar relacionado
também por falha na execugéio da etapa de revestimento, além de interferéncia térmica
do ambiente, promovendo dilatagdes ndo suportadas pelo rejuntamento.
Descascamento no revestimento do teto decorrente da infiltragdo por condensagéo
devido a deficiéncia na impermeabilizacdo da argamassa aplicada no local, e
associada a ocorréncia de antiga infiltragdo em decorréncia de problemas no telhado.
Infiltragdo por percolagdo direta no piso e paredes em decorréncia das fissuras
apresentadas, além de falta de impermeabilizagdo do ambiente.
Fissuragdo no revestimento agravada pela constante infiltragio direta no local, e por
consequéncia da constante umidade ascensional.
Manchas, bolores e mofos decorrentes da infiltragdo por condensacdo, bem como
proveniente do piso fissurado.
Fissuragdo e abaulamento do piso devido a constante infiltragdo direta de aguas do
banho/limpeza do ambiente, o que vem ocasionando frequente cedimento do solo.
Possiveis - Principalmente efetuar-se toda a remogéo dos revestimentos e contrapiso, realizar
Solugdes: uma nova compactagdo do solo e a execugdo de um novo contrapiso.

- Promover uma adequada impermeabiliza¢do de toda area afetada e, em seguida o
assentamento dos novos revestimentos com argamassa e rejuntamento de qualidade.
- Remogdo de todo revestimento do teto, promover um tratamento adequado com

impermeabilizante, e refazer o revestimento e pintura do ambiente.

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).
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4.2.8 Sala2

Figura 57 — Fissurag@o de parede e laje na sala 2. Figura 59 — Fissurag@o de canto e laje na sala 2.

Fonte: Do autor (2023).

Figura 58 — Fissurag@o e infiltragdo na sala 2.

Fonte: Do autor (2023). Fonte: Do autor (2023).

Quadro 12 — Analise de manifesta¢des patoldgicas na sala 2.
Manifestacdes | Fissuracgdes.
Patologicas: |Infiltragdo ascensional.
Manchas, bolores e mofos, eflorescéncia, vesiculas e descascamento na pintura.
Descolamento e pulveruléncia de argamassa.
Dilatagéo da laje.

Possiveis Fissuragdes provenientes de falhas de execucfio, da auséncia de manutengido das
Causas: manifestagdes iniciais e falta de investigacio da causa raiz do problema, e também
por esfor¢os sofridos pela estrutura.
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Manchas, bolores e mofos, eflorescéncia, assim como o surgimento de vesiculas e
descascamento na pintura, decorrentes da infiltragdo por umidade ascensional.
Descolamento e pulveruléncia da argamassa, que ndo passou por tratamento com
impermeabilizantes, e foi desencadeado pela infiltragdo por umidade ascensional.
Umidade ascensional provocada pela falta de impermeabilizag¢@o da infraestrutura.
Dilatagéo da laje provocada pela movimentag@o estrutural proveniente do recalque da
estrutura.

Possiveis
Solucoes:

- Aplicagéo de junta de dilatagdo na laje.

- Nas fissuras deve-se proceder com inje¢do de materiais rigidos em fissuras passivas
e materiais flexiveis em fissuras ativas, além de avaliar a necessidade de promover a
técnica de grampeamento da regido afetada.

- Nas regides contendo manchas, bolores, mofos, eflorescéncias, vesiculas na pintura,
descolamento e pulveruléncia da argamassa, promover a remo¢do da argamassa
danificada, tratar a superficie da alvenaria de maneira adequada a cada caso, efetuar
a aplicacdo de impermeabilizante, reaplicagdo de nova camada de argamassa com
impermeabilizante ou aditivo hidréfugo incorporado, posterior repintura do local.

- Quanto a infiltragdo recomenda-se a identificacdo dos pontos afetados e efetuar o
tratamento dos mesmos com aplicagdo de impermeabilizante adequado a cada um.

- Para corre¢do do recalque da estrutura, uma vez que a edificacéo foi executada com
a técnica de cantos com cruzamento de tijolos, sem a confec¢io de pilares, sugere-se
o reforco estrutural através da confeccdo dos pilares e devidas fundagdes,
acompanhado de escoramento da edificagdo e travamento posterior com viga de
concreto armado.

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).

4.2.9 Cozinha

Figura 61 — Fissurago na cozinha. Figura 62 — Desplacamento cerdmico na cozinha.

Fonte: Do autor (2023). Fonte: Do autor (2023).
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Quadro 13 — Analise de manifestacdes patoldgicas na cozinha.

Manifestacdes | Fissuracdes.
Patologicas: |Desplacamento de revestimento ceramico.

Possiveis Fissuragdes provenientes da auséncia de manuteng@o, principalmente com relagéo as
Causas: manifestagdes patoldgicas iniciais, como por exemplo, os esforg¢os solicitados na
estrutura em decorréncia do recalque diferencial sofrido pela mesma.

Desplacamento de revestimento ceramico devido a perda de aderéncia entre as placas
ceramicas e a argamassa de assentamento, associado a deficiéncia e/ou auséncia de
rejuntamento, podendo estar relacionado também por falha na execucéio da etapa de
revestimento, além de interferéncia térmica do ambiente, promovendo dilatagdes nédo
suportadas pelo rejuntamento.
Possiveis - Para o processo de fissuragdo deve-se, inicialmente, efetuar a corregdo do recalque
Solugdes: diferencial sofrido pela edificagdo, e posteriormente, proceder com injecdo de

materiais rigidos em fissuras passivas e materiais flexiveis em fissuras ativas.

- No caso do desplacamento ceramico deve-se efetuar toda a remogdo dos
revestimentos, promover uma adequada impermeabilizacdo de toda area afetada e, em
seguida o assentamento dos novos revestimentos com argamassa e rejuntamento de
qualidade.

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).

4.2.10 Area social e area descoberta

Figura 63 — Fissurag@o em alvenaria na area social. ~ Figura 64 — Fissuragdo e descolamento na area social.

Fonte: Do autor (2023). Fonte: Do autor (2023).
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ento na area descoberta.

Fonte: Do autor (2023). Figura 68 — Fissuracdo de piso na area descoberta.

Figura 66 — Fissuraggo e descolamento com
pulveruléncia nas areas social e descoberta.

Fonte: Do autor (2023).

Fonte: Do autor (2023).

Quadro 14 — Analise de manifestacdes patoldgicas nas areas social e descoberta.

Manifestacdes | Fissuragdes.

Patologicas: |Infiltragdo ascensional e das intempéries.

Manchas, bolores e mofos, eflorescéncia, vesiculas e descascamento na pintura.
Descolamento em placas e com pulveruléncia de argamassa.

Possiveis Fissuragdes provenientes de falhas de execucfio, da auséncia de manutengido das
Causas: manifestacdes iniciais e falta de investigagdo da causa raiz do problema; podendo
estar associadas também pela falta de impermeabilizagio e/ou aplica¢do de argamassa
de revestimento inadequada, bem como por esforgos sofridos pela estrutura.
Manchas, bolores e mofos, eflorescéncia, assim como o surgimento de vesiculas e
descascamento na pintura, decorrentes da infiltracdo por umidade ascensional e das
intempéries.

Descolamento em placas e com pulveruléncia da argamassa, que ndo passou por

tratamento com impermeabilizantes, e foi desencadeado pelo excesso de umidade;
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podendo ser influenciado também pelo processo de fissuragdo e/ou por argamassa de
revestimento de baixa qualidade.

Umidade ascensional provocada pela falta de impermeabilizagdo da infraestrutura, e
proveniente das intempéries devido a falha ou auséncia de impermeabilizacdo na
argamassa de revestimento das paredes.

Fissuragdo do piso devido a constante infiltragdo direta de aguas favorecido pelo
desgaste do rejuntamento, podendo estar relacionado também por falha na execugéo
da etapa de revestimento, além de interferéncia térmica do local, promovendo
dilatagdes ndo suportadas pelo rejuntamento.

Possiveis
Solucoes:

- Nas fissuras deve-se proceder com injecdo de materiais rigidos em fissuras passivas
e materiais flexiveis em fissuras ativas, além de avaliar a necessidade de promover a
técnica de grampeamento da regido afetada.

- Nas regides contendo manchas, bolores, mofos, eflorescéncias, vesiculas na pintura,
descolamento e pulveruléncia da argamassa, promover a remog¢do da argamassa
danificada, tratar a superficie da alvenaria de maneira adequada a cada caso, efetuar
a aplicacdo de impermeabilizante, reaplicagdo de nova camada de argamassa com
impermeabilizante ou aditivo hidréfugo incorporado, posterior repintura do local.

- Quanto a infiltragdo ascensional e proveniente das intempéries recomenda-se a
identificacdo dos pontos afetados e efetuar o tratamento dos mesmos com aplicagéo
de impermeabilizante adequado a cada um.

- Quanto a fissuragdo do piso € proposta a retirada de toda a ceramica, avaliar a
necessidade de reparo do contrapiso, bem como uma nova compactagio do solo, e
posteriormente, executar o assentamento das novas ceramicas apropriadas e com
argamassa e rejuntamento de qualidade. Avaliar também o reparo do rejuntamento
das areas que nfo necessitam de substituicdo do revestimento ceramico.

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).

4.2.11 Area de servigo

Figura 69 — Fissu

|

|

Figura 70 — Fissurag@o atras da area de servigo.

racdo em alvenaria na area de servigo.
M ———
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Fonte: Do autor (2023).

Fonte: Do autor (2023).



Figura 71 — Pulveruléncia na area de servigo.

Fonte: Do autor (2023).
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Quadro 15 — Anélise de manifestacdes patoldgicas na area de servigo.

Manifestacdes | Fissuracgdes.
Patologicas: |Infiltragdo ascensional, por percolacdo, e das intempéries.
Manchas, bolores e mofos, eflorescéncia, vesiculas e descascamento na pintura.
Descolamento em placas e com pulveruléncia de argamassa.
Possiveis Fissuragdes provenientes de falhas de execucfio, da auséncia de manutengio das
Causas: manifestagdes iniciais e falta de investigagdo da causa raiz do problema; podendo

estar associadas também pela falta de impermeabilizagio e/ou aplicagdo de argamassa
de revestimento inadequada.

Manchas, bolores e mofos, eflorescéncia, assim como o surgimento de vesiculas e
descascamento na pintura, decorrentes da infiltragdo por umidade ascensional, por
percolacéo e das intempéries.

Descolamento em placas e com pulveruléncia da argamassa, que ndo passou por
tratamento com impermeabilizantes, e foi desencadeado pelo excesso de umidade;
podendo ser influenciado também pelo processo de fissuragdo e/ou por argamassa de
revestimento de baixa qualidade.

Umidade ascensional provocada pela falta de impermeabilizacdo da infraestrutura,
por percolagdo provocada por falhas na execugdo do telhado, e proveniente das
intempéries devido a falha ou auséncia de impermeabilizagdo na argamassa de
revestimento das paredes.

Fissuragdo do piso devido a constante infiltracdo direta de aguas favorecido pelo
desgaste do rejuntamento, podendo estar relacionado também por falha na execugéo
da etapa de revestimento, além de interferéncia térmica do local, promovendo
dilatagdes ndo suportadas pelo rejuntamento.
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Possiveis
Solucoes:

- Nas fissuras deve-se proceder com inje¢do de materiais rigidos em fissuras passivas
e materiais flexiveis em fissuras ativas, além de avaliar a necessidade de promover a
técnica de grampeamento da regido afetada.

- Nas regides contendo manchas, bolores, mofos, eflorescéncias, vesiculas na pintura,
descolamento e pulveruléncia da argamassa, promover a remo¢do da argamassa
danificada, tratar a superficie da alvenaria de maneira adequada a cada caso, efetuar
a aplicacdo de impermeabilizante, reaplicagdo de nova camada de argamassa com
impermeabilizante ou aditivo hidréfugo incorporado, posterior repintura do local.

- Quanto a infiltracdo ascensional e proveniente das intempéries recomenda-se a
identificacdo dos pontos afetados e efetuar o tratamento dos mesmos com aplicagdo
de impermeabilizante adequado a cada um. No caso da infiltragdo por percolagéo
deve-se promover a vedacdo nos pontos de apoio do telhado sobre a alvenaria,
aumentar a distancia de beiral da cobertura com relagéo a alvenaria.

- Quanto a fissuragdo do piso € proposta a retirada de toda a cerdmica, avaliar a
necessidade de reparo do contrapiso, bem como uma nova compactagdo do solo, e
posteriormente, executar o assentamento das novas ceramicas apropriadas e com
argamassa e rejuntamento de qualidade. Avaliar também o reparo do rejuntamento

das areas que nfo necessitam de substitui¢cdo do revestimento ceramico.

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).

4.2.12 Deposito

Figura 73 — Pulveruléncia no depdsito. Figura 74 — Descolamento em placas no deposito.

Fonte: Do autor (2023). Fonte: Do autor (2023).
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Quadro 16 — Analise de manifestagdes patoldgicas no deposito.

Manifestacdes | Fissuracgdes.
Patologicas: |Infiltragdo ascensional e das intempéries.
Manchas, bolores e mofos, vesiculas e descascamento na pintura.
Descolamento em placas e com pulveruléncia de argamassa.
Possiveis Fissuragdes provenientes de falhas de execucfio, da auséncia de manutengido das
Causas: manifestacdes iniciais e falta de investiga¢do da causa raiz do problema; podendo

estar associadas também pela falta de impermeabilizagio e/ou aplicacdo de argamassa
de revestimento inadequada.
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Manchas, bolores e mofos, assim como o surgimento de vesiculas e consequente
descascamento na pintura, decorrentes da infiltracdo por umidade ascensional e das
intempéries.

Descolamento em placas e com pulveruléncia da argamassa, que ndo passou por
tratamento com impermeabilizantes, e foi desencadeado pelo excesso de umidade;
podendo ser influenciado também pelo processo de fissuragdo e/ou por argamassa de
revestimento de baixa qualidade.

Umidade ascensional provocada pela falta de impermeabilizagdo da infraestrutura, e
proveniente das intempéries devido a falha ou auséncia de impermeabilizacdo na
argamassa de revestimento das paredes.

Possiveis
Solucoes:

- Nas fissuras deve-se proceder com inje¢do de materiais rigidos em fissuras passivas
e materiais flexiveis em fissuras ativas, além de avaliar a necessidade de promover a
técnica de grampeamento da regifio afetada.

- Nas regides afetadas por manchas, bolores, mofos, vesiculas na pintura,
descolamento em placas e com pulveruléncia da argamassa, promover a remogéo da
argamassa danificada, tratar a superficie da alvenaria de maneira adequada a cada
caso, efetuar a aplicagdo de impermeabilizante, reaplicagdo de nova camada de
argamassa com impermeabilizante ou aditivo hidrofugo incorporado, posterior
repintura do local.

- Quanto a infiltragdo ascensional e proveniente das intempéries recomenda-se a
identificacdo dos pontos afetados e efetuar o tratamento dos mesmos com aplicagdo
de impermeabilizante adequado a cada um.

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).

4.2.13 Corredor externo

Figura 75 — Fissuragdo de canto no corredor externo. Figura 76 — Detalhe da fissuragdo de canto no corredor.

Fonte: Do autor (2023).

Fonte: Do autor (2023).




Figura 77 — Infiltragdo, manchas e mofo no corredor.
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Figura 79 — Fissurag@o e infiltragdo no corredor.
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Fonte: Do autor (2023).

Figura 78 — Infiltrag@o ascensional no corredor.

Fonte: Do autor (2023).
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Fonte: Do autor (2023).

Figura 80 — Infiltragdo e manchas na caixa de
esgotamento sanitario do corredor.

223

Fonte: Do autor (2023).

Quadro 17 — Analise de manifestacdes patoldgicas no corredor externo.

Manifestacdes | Fissuracgdes.

Patolégicas: |Infiltragdo ascensional, por percolag@o, por vazamento subterraneo e das intempéries.
Manchas, bolores e mofos, eflorescéncia, vesiculas e descascamento na pintura.
Descolamento em placas e com pulveruléncia de argamassa.
Recalque da estrutura.

Possiveis Fissuragdes provenientes de falhas de execucdo, da auséncia de manutengdo das

Causas: manifestagdes iniciais e falta de investigag¢do da causa raiz do problema, bem como
de falta de impermeabilizagdo e/ou aplicacdo de argamassa de revestimento
inadequada, e também por esfor¢os sofridos pela estrutura.
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Manchas, bolores e mofos, eflorescéncia, assim como o surgimento de vesiculas e
descascamento na pintura, decorrentes dos processos de infiltragéo.

Descolamento em placas e com pulveruléncia da argamassa, que ndo passou por
tratamento com impermeabilizantes, e foi desencadeado pelo excesso de umidade;
podendo ser influenciado também pelo processo de fissuragdo e/ou por argamassa de
revestimento de baixa qualidade.

Umidade ascensional provocada pela falta de impermeabilizacdo da infraestrutura, e
proveniente das intempéries devido a falha ou auséncia de impermeabilizagdo na
argamassa de revestimento das paredes.

Infiltragdo por percolagdo na borda da caixa de esgotamento sanitario proveniente de
falha de vedag@o na regido em que a caixa encontra com a parede da edificagdo.
Infiltragdo por vazamento subterraneo devido a falhas no processo de execugdo e
manutengio da caixa de esgotamento sanitario, gerando fonte de umidade ascensional
e deterioracgdo do solo e da infraestrutura na area afetada.

Recalque da estrutura proveniente da infiltragdo por percolagdo na caixa de
esgotamento sanitario e por vazamento subterrdneo, ocasionando a deterioragdo do
solo e consequentemente enfraquecimento da infra e superestrutura da edificagéo.

Possiveis
Solucoes:

- Nas fissuras deve-se proceder com injecdo de materiais rigidos em fissuras passivas
e materiais flexiveis em fissuras ativas, além de avaliar a necessidade de promover a
técnica de grampeamento da regifio afetada.

- Nas regides contendo manchas, bolores, mofos, eflorescéncias, vesiculas na pintura,
descolamento e pulveruléncia da argamassa, promover a remog¢do da argamassa
danificada, tratar a superficie da alvenaria de maneira adequada a cada caso, efetuar
a aplicacdo de impermeabilizante, reaplicagdo de nova camada de argamassa com
impermeabilizante ou aditivo hidréfugo incorporado, posterior repintura do local.

- Quanto a infiltragdo ascensional e proveniente das intempéries recomenda-se a
identificacdo dos pontos afetados e efetuar o tratamento dos mesmos com aplicagéo
de impermeabilizante adequado a cada um.

- No caso da infiltragdo por percolagdo na caixa de esgotamento sanitario deve-se
promover a aplica¢do de material vedante de maneira adequada na extensio de toda a
borda da caixa.

- Para a infiltracdo por vazamento subterraneo recomenda-se a reestruturagéo da caixa
de esgotamento sanitario (como feita em 2020 — ver descri¢do no Quadro 4, Item 4.1).
Essa reestruturagéo deve ser procedida de maneira adequada, sem riscos de ocasionar
perda de desempenho da caixa, e com a aplicagdo de impermeabilizante adequado a
fim de salvaguardar a mesma de novos processos de degradagdo e repeticdo do
problema.

- Para corre¢éo do recalque da estrutura, uma vez que a edificacéo foi executada com
a técnica de cantos com cruzamento de tijolos, sem a confecco de pilares, sugere-se
o refor¢co estrutural através da confeccdo dos pilares e devidas fundagdes,
acompanhado de escoramento da edificagdo e travamento posterior com viga de
concreto armado.

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).
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4.3 Ensaios complementares

A fim de um estudo mais aprofundado referente a atividade das fissuragdes em pontos
mais agravados, foram executados alguns ensaios complementares de cunho simples, porém,
que nos possibilitam resultados relativamente esclarecedores.

Na Figura 81 abaixo ¢ possivel identificar de forma mais evidente a localizagdo dos

pontos de fissuragdo que passaram pelos ensaios complementares.

Figura 81 — Disposi¢do em planta dos pontos de fissura¢do analisados.
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Fonte: Do autor (2023).
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O ensaio consiste basicamente no preenchimento do ponto de fissuracdo com uma massa
manipulada a partir da mistura de gesso em po e agua, na propor¢do de 2:1, ou com adigéo de
agua na mistura até que a massa obtenha fluidez suficiente — ndo muito liquida nem muito
ressecada —, para a aplicag@o no ponto de estudo.

Anteriormente a aplicacdo da massa de gesso foram determinadas as maiores dimensdes
de cada fissuragdo, e posteriormente a aplicagdo, os pontos de estudo foram monitorados
quinzenalmente, por um periodo total de 60 dias.

Existem diversas formas de se analisar o comportamento de um processo de fissuragdo,
no entanto, para esse estudo de caso optou-se pelo gesso, pois, apos total secagem, o mesmo
apresenta baixa resisténcia trativa e a choques mecanicos; fatores essenciais que nio interferem
na atividade da fissuragdo, e capazes de transmitirem resultados satisfatorios e eficientes.

A partir destes ensaios foi possivel entdo, verificar as dimensdes das fissuragdes nos
pontos preestabelecidos, bem como classificar os mesmos quanto as suas respectivas
dimensdes, e também, quanto a atividade e progressdo em que o processo de fissuragdo se
encontra.

O resumo do estudo pode ser observado no Quadro 18 abaixo, e para melhor
entendimento, o detalhamento e registros fotograficos estdo dispostos nos subtopicos 4.3.1 ao

4.3.6 a seguir.

Quadro 18 — Resumo dos resultados dos ensaios complementares.

. Ponto de |Dimensdes das | Classificacio quanto | Classificacdo quanto
Ambiente s O ~ .o d
analise * |fissuracdes as dimensaoes © a atividade

Garagem coberta [P1 6 mm Fenda Passiva
Garagem coberta |P2 7 mm Fenda Passiva
Sala 1 P3 4 mm Rachadura Passiva
Quarto 1 P4 5 mm Rachadura Passiva
Quarto 1 P5 2 mm Rachadura Passiva
Quarto 2 P6 3 mm Rachadura Passiva
Area Social P7 6 mm Fenda Passiva
Corredor externo |P8 5 mm Rachadura Passiva

 Verificar a disposi¢do dos pontos em planta na Figura 81.

® Verificar as imagens dispostas nos subtdpicos 4.3.1 a 4.3.6 a seguir.

¢ Classificagdo conforme Tabela 2.

4 Classificagdo analisada apds o periodo total de 60 dias de monitoramento, e conforme Figura 6.

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).
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4.3.1 Garagem coberta

No ambiente da garagem o ensaio de progressdo e atividade do processo de fissuragdo
foi desenvolvido na parede lateral da garagem (ponto P1) e na parede de entrada da edificagdo

(ponto P2), conforme pode ser observado nas Figuras 82 a 85.
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Figura 84 — Detalhamento de fissuragdo na entrada da edificagdo (P2).

Figura 85 —
3T T P

Execugio do ensaio (dia 1).

Fonte: Do autor (2023).

Analisando as Figuras 83 e 85 é possivel verificar que, durante o prazo de estudo de 60
dias, ndo houve qualquer tipo de atividade no processo de fissuracdo dos pontos P1 e P2,

portanto podem ser classificadas como fissura¢des passivas.
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43.2 Salal

No ambiente da sala 1 o ensaio de progressdo e atividade do processo de fissuragdo foi
desenvolvido na parede situada proximo a circulagéo (ponto P3), conforme pode ser observado

nas Figuras 86 e 87.

Fonte: Do autor (2023).

Figura 87 — Execug@o do ensaio complementar na parede da sala 1 (P3).
R

§
e ¥

Execucio do ensaio (dia l) l Execucao do ensaio (dia 60).

Fonte: Do autor (2023).

Analisando a Figura 87 € possivel verificar que, durante o prazo de estudo de 60 dias,
ndo houve qualquer tipo de atividade no processo de fissura¢do do ponto P3, portanto pode ser

classificada como uma fissuragéo passiva.
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4.3.3 Quarto 1

No ambiente do quarto 1 o ensaio de progressdo e atividade do processo de fissuragdo
foi desenvolvido tanto na parede préximo a janela (ponto P4), quanto na parede que faz divisa

com o corredor externo (ponto P5), conforme pode ser observado nas Figuras 88 a 91.

Figura 88 — Detalhamento de fissuragdo na parede do quarto 1 (P4).

Fonte: Do autor (2023).

Figura 89 — Execugdo do ensaio complementar na parede do quarto 1 (P4).

"

-y

Execucio do ensaio (dia 60).
RN

1630 do ensaio (dia 1).

Fonte: Do autor (2023).
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Figura 90 — Detalhamento de fissurago na parede do quarto 1 (P5).

i Y.

Fonte: Do autor (2023).

Figura 91 — Execugfo do ensaio complementar na parede do quarto 1 (P5).

g

Execucio do ensaio (dia 1). Execucio do ensaio (dia 60).

£ £ e

Fonte: Do autor (2023).

Analisando as Figuras 89 e 91 é possivel verificar que, durante o prazo de estudo de 60
dias, ndo houve qualquer tipo de atividade no processo de fissuracdo dos pontos P4 e PS5,

portanto podem ser classificadas como fissura¢des passivas.
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4.3.4 Quarto 2

No ambiente do quarto 2 o ensaio de progressdo e atividade do processo de fissuragio
foi desenvolvido na parede situada proximo a porta (ponto P6), conforme pode ser observado

nas Figuras 92 ¢ 93.

Figura 92 — Detalhamento de fissuragéo na parede do quarto 2 (P6).

TRE S e

Execucao do ensaio (dia 60).

Fonte: Do autor (2023).

Analisando a Figura 93 € possivel verificar que, durante o prazo de estudo de 60 dias,
ndo houve qualquer tipo de atividade no processo de fissura¢do do ponto P6, portanto pode ser

classificada como uma fissuragéo passiva.
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4.3.5 Area social

No ambiente da area social o ensaio de progressdo e atividade do processo de fissuragdo
foi desenvolvido na parede que faz divisa com a area comercial (ponto P7), conforme pode ser

observado nas Figuras 94 e 95.

Figura 94 — Detalhamento de fissuragdo na parede da area social (P7).

Fonte: Do autor (2023).

Fonte: Do autor (2023).

Analisando a Figura 95 € possivel verificar que, durante o prazo de estudo de 60 dias,
ndo houve qualquer tipo de atividade no processo de fissura¢do do ponto P7, portanto pode ser

classificada como uma fissuragéo passiva.
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4.3.6 Corredor externo

No corredor externo o ensaio de progressdo e atividade do processo de fissuragdo foi
desenvolvido na parede que faz divisa com o quarto 1 (ponto P8), conforme pode ser observado

nas Figuras 96 ¢ 97.

Figura 96 — Detalhamento de fissuragéo na parede do corredor externo (P8).

¢

_E .,m..éa_z;;y

Execucio do ensaio (dia 1).
Fonte: Do autor (2023).
Analisando a Figura 97 € possivel verificar que, durante o prazo de estudo de 60 dias,

ndo houve qualquer tipo de atividade no processo de fissura¢do do ponto P8, portanto pode ser

classificada como uma fissuragéo passiva.
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4.4 Quantificacio das manifestacdes patologicas

Com o auxilio do check list demonstrado no Quadro 3, foi possivel desenvolver um
mapeamento pratico e rapido das manifestagdes patologicas incidentes na edificagdo do estudo
de caso, permitindo assim, identificar, quantificar e localizar os ambientes em que as mesmas
se deflagraram.

Como resumo desse mapeamento, a Tabela 3 abaixo expressa os dados obtidos
relacionando a quantidade das manifestagdes patoldgicas em cada ambiente analisado, trazendo
também, o montante das mesmas verificadas na edificacdo, assim como, a totalizagdo das

manifestagdes patologicas por ambiente considerado.

Tabela 3 — Quantificagdo das manifestagdes patologicas verificadas.

s A& & 8= = &

E £ T ¢ ZEZ.2%3f%2 % osE2f

2 = & 5 $& 28 2= 2« EE s SE EE

£ 2 5 £ £:2225835¢8% 5 &3 2%
Fachada 19 3 4 0 12 4 3 0 6 0 0 51
Garagem coberta 78 15 4 36 12 27 5 4 0 0 185
Sala 1 27 0 0 7 2 3 0 0 0 0 39
Quarto 1 37 7 12 5 31 3 20 1 0 1 I 118
Quarto 2 26 0 0 0 12 0 0 0 0 0 42
Quarto 3 28 0 0 0 0 0 0 0 0 40
Banheiro 9 3 3 0 0 8 0 0 0 28
Sala 2 31 5 7 4 12 3 16 0 0 1 0 79
Cozinha 9 1 0 0 3 0 4 0 0 0 18
Area social 33 2 2 5 8 4 8 1 0 0 0 63
Area descoberta 35 7 9 6 17 3 10 1 0 0 0 88
Area de servigo 28 6 4 2 11 4 I3 3 0 0 0o 71
Depdsito 6 1 1 0 5 4 4 0 0 0 0 21
Corredor externo 59 17 52 11 39 7 13 1 0 0 1 200
SOMATORIO 425 67 98 37 207 46 125 24 10 2 2 1043

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).

Por meio da compilagdo dos dados apresentados, obteve-se como resultado, importantes
graficos que demonstram a proporcionalidade da incidéncia de manifestagdes patologicas na

edifica¢do do estudo de caso.
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A Figura 98 exibe o grafico contendo o percentual de ocorréncia de cada tipo de

manifestagdo frente a totalizacdo de manifestagdes patologicas quantificadas no estudo.

Figura 98 — Grafico do percentual de incidéncia das manifestagdes na edificagéo.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).

Observando a Figura 99, ¢é possivel verificar o grafico de percentualidade
correlacionando a totalidade de manifestagdes por ambiente confrontada com a totalizagdo de

manifestagdes patologicas quantificadas no estudo.

Figura 99 — Grafico do percentual de incidéncia das manifestagdes em cada ambiente.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).
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Concluidas as etapas da anamnese através dos estudos preliminares, da inspegéo predial

por meio da inspe¢do visual, sensorial e registros fotograficos, do desenvolvimento dos estudos

complementares, e da quantificagdo das manifestacdes patoldgicas verificadas na edificagao;

promoveu-se, de acordo com a normativa IBAPE (2012), e conforme disposto nos itens 2.5.2 a

2.5.4 deste documento, a classificacdo das intercorréncias em seus respectivos ambientes, que

tem seu resumo apresentado no Quadro 19 abaixo.

Quadro 19 — Classificag@o das intercorréncias verificadas.

2 g
. = 5 q <
Ambiente g _‘g Anomalias Falhas Grau de Risco = é
wn @ g
Ll O 3
Fachada - Enddgena - De planejamento Critico
- Exdgena - De execugdo
- Natural
Garagem coberta - Enddégena - De planejamento Critico
- Exdgena - De execugdo
Sala 1 - Endégena - De planejamento Meédio
Quarto 1 - Enddégena - De planejamento Critico
Quarto 2 - Enddgena - De planejamento Meédio
Quarto 3 - Enddégena - De planejamento Meédio
Banheiro —_ - Enddégena - De planejamento Critico -
E - Exdgena - De execugio ?ﬁ
Z - Funcional 2
Sala 2 ‘Qg) - Enddégena - De planejamento Critico k]
O
Cozinha Z§~ - Enddégena - De planejamento Meédio §.
- o
Area social é’ - Endégena - De planejamento Meédio S
Area descoberta - Enddgena - De planejamento Critico
- Natural - De execugdo
- Funcional
Area de servigo - Enddgena - De planejamento Critico
- Natural - De execugio
- Funcional
Depésito - Enddgena - De planejamento Médio
Corredor externo - Enddgena - De planejamento Critico
- Natural - De execugio
- Funcional

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).
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Diante dos dados classificatorios dispostos, foi possivel transmuta-los para a obtencao
da Figura 100 adiante, que fornece um grafico compreendendo no percentual de ocorréncia de

cada classificagdo diante da somatdria das classificagdes apuradas.

Figura 100 — Grafico do percentual de classificagfio das intercorréncias.

Classificacio das Anomalias:

Endégena 56%
Exégena
Natural

Funcional

Classificacio das Falhas:

De planejamento 70%

De execugdo
Operacional | 0 0%
Gerencial | 0 0%

Classificacio do Grau de Risco:

Minimo | 0 0%

Médio 43%
Critico 57%

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2023).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O setor da construgao civil tem como objetivos fundamentais atingir padrdes especificos
de desempenho, durabilidade e vida util das edificagdes, associando-se a fatores relacionados a
seguranga, habitabilidade e sustentabilidade, bem como a reducdo de custos e diminuig¢do de
prazos no processo de execucdo das mesmas. Para tanto, a compreensdo da Patologia e Terapia
das Constru¢des ¢ de suma importancia aos profissionais da area, uma vez que auxilia na
prevengdo de ocorréncias das manifestagdes patoldgicas e também no conhecimento de
métodos eficazes de corregdo.

Durante o estudo ficou evidente que os vicios ocultos podem ter suas raizes instauradas
em qualquer uma das etapas do processo construtivo. Isso ressalta a primordialidade no
cumprimento de normas desenvolvidas capazes de assegurar melhores padrdes e qualidade dos
projetos, controle tecnologico de materiais, € exceléncia nos servigos de execugdo; assim como,
normas € manuais que contribuem na orientagdo tanto do uso e ocupagdo, quanto na realizagdo
das manuten¢des das edificagdes.

Conforme observado nos estudos preliminares, € possivel entender que as
manifestagdes patoldgicas apresentadas no estudo de caso sdo decorrentes de falhas, isoladas
ou em conjunto, em todas as etapas do processo; desde a auséncia de projeto — muito comum
na regido e na época em que a edificagdo foi construida —, passando pela escolha de materiais
ndo adequados a finalidade, e pela execuc¢do do servigo, até¢ a deficiéncia de manutengdes
preventivas e corretivas; precedentes tais que favoreceram a grande incidéncia de manifestagdes
patoldégicas e consequente deterioragdo do imovel, incorrendo na necessidade de grande
incremento de recursos financeiros para a sua recuperagéo, e na insatisfacdo de seus ocupantes.

Quanto aos ensaios complementares, mesmo obtendo resultados aparentemente
satisfatorios, ndo se pode tomar como conclusivo no quesito seguranga, uma vez que o estudo
deveria se estender por um periodo maior, com métodos, equipamentos e investigacdes mais
aprofundadas, a fim de verificar o nivel de fragilidade do imovel com melhor confianga.

Em concordancia do exposto nas literaturas ao estudo de caso apresentado, a presenga
de umidade e o surgimento de fissura¢des sdo tidos como os acometimentos mais significativos
e que ocasionam diversos outros tipos de incomodos aos habitantes. No decorrer da inspegdo
predial cerca de 55,5% dos problemas relacionados sdo decorrentes da presenca de umidade e
40,7% referentes a processos de fissurac¢do, acarretando riscos fisicos, quimicos e bioldgicos

significativos aos usudrios da edificag@o.
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Com relagdo a classificagdo das manifestagdes patologicas é possivel observar o alto
indice de desvios técnicos e de qualidade de processos ndo atendendo as recomendagdes
previstas, obtendo como indice de anomalias enddgenas em 56%, e de falhas de planejamento
em 70%. Quanto ao indice de classificagdo de grau de risco, 57% dos ambientes apresentam
nivel critico, e os outros 43% situam-se em nivel médio, alguns ja tendendo ao critico. Esses
indicadores demonstram grande comprometimento da edificacdo, gerando riscos consideraveis
de danos contra a saude e seguranca de pessoas e/ou meio ambiente; perda consideravel de
funcionalidade e desempenho; aumento excessivo de custo de manutengéo e recuperagio.

Como propostas de aprofundamento do estudo pode-se sugerir o desenvolvimento de
uma pesquisa de custos no combate das manifestagdes patoldgicas de modo a proporcionar a
recuperagdo do imével, podendo ser elaborada de forma isolada ou em conjunto, a um estudo
utilizando o método da matriz G.U.T., que segundo Gomes et al. (2022), trata-se de uma
ferramenta de andlise utilizada para priorizar a solu¢do de problemas de acordo com sua
gravidade, urgéncia e tendéncia; onde, a Gravidade ¢ o grau de intensidade dos danos, a
Urgéncia indica o qudo rapidamente o problema precisa ser resolvido, e a Tendéncia avalia a
probabilidade de o problema se agravar com o tempo.

Outra possibilidade de ampliacdo do trabalho se daria a partir da avaliagdo climatoldgica
da regido em que a edificagdo estd situada, analisando a orientagdo solar do local, a frequéncia
e a ocorréncia de chuvas, como forma de identificar se os pontos com maior indice de
manifestagdes patologicas relacionadas a umidade estdo em areas com menor incidéncia de
raios solares e/ou maior exposi¢do as intempéries; considerando ou ndo, associar-se a um estudo
da intensidade e direcionamento da carga de ventos que o imdvel estd sujeito, tendo em vista
que uma estrutura subdimensionada pode ser acometida de fissuragdes quando exposta a uma

carga de ventos excessiva.
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