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RESUMO

As manifestacdes patologicas em edificagdes podem acarretar prejuizos significativos, tais
como: Reducdo do desempenho e da durabilidade das estruturas, comprometer seguranga dos
usuarios, elevagdo dos custos de reparo e risco de colapso estrutural. Diante desse contexto, o
presente trabalho teve como objetivo identificar, por meio de investiga¢ao in loco, as
manifestagdes patologicas existentes na edificacdo do Instituto Federal de Goids — Campus
Anapolis, classificando-as quanto as suas possiveis causas e propondo solugdes técnicas
adequadas para sua corre¢do e prevencdo. A metodologia adotada baseou-se em inspe¢do
predial de cardter visual, com registros fotograficos, anamnese e analise dos elementos
estruturais, fundamentada nos principios da engenharia diagndstica. As manifestacdes
patologicas identificadas foram avaliadas considerando o elemento estrutural afetado, sua
classificagdo, possiveis causas, progndstico, terapias corretivas e medidas profilaticas. Os
resultados evidenciaram a ocorréncia de diversas manifestagdes patologicas na edificagdo
estudada, sendo constatado que a auséncia de impermeabilizagdo adequada, aliada a
deficiéncia de manutengdo preventiva, configurou-se como o principal fator responsavel pelo
surgimento e agravamento dessas anomalias. Dessa forma, conclui-se que o diagndstico
adequado das manifestagdes patoldogicas somente ¢ possivel por meio de uma analise
integrada, que considere as anomalias de forma global, compreendendo suas origens, causas,
localizacdo e possivel evolugdo. Tal abordagem ¢ fundamental para a definicdo de medidas
corretivas e preventivas, contribuindo para o aumento da durabilidade, do desempenho e da

conservagao do patrimdnio publico institucional.

Palavras-chave: Manifestacdes patoldgicas, Engenharia diagndstica, Manutengdo preventiva.



ABSTRACT

Pathological manifestations in buildings can cause significant damage, such as reduced
structural performance and durability, discomfort and insecurity for users, increased repair
costs, and, in more critical situations, the risk of structural collapse. In this context, the
present study aimed to identify, through in loco investigation, the pathological manifestations
present in the building of the Federal Institute of Goids — Anapolis Campus, classifying them
according to their possible causes and proposing appropriate technical solutions for their
correction and prevention. The methodology adopted was based on visual building inspection,
supported by photographic records, anamnesis, and analysis of structural elements, grounded
in the principles of diagnostic engineering. The identified pathological manifestations were
evaluated considering the affected structural element, their classification, possible causes,
prognosis, corrective therapies, and preventive measures. The results evidenced the
occurrence of several pathological manifestations in the analyzed building, indicating that the
lack of adequate waterproofing, combined with deficient preventive maintenance, was the
main factor responsible for the emergence and worsening of these anomalies. Thus, it is
concluded that an accurate diagnosis of pathological manifestations is only possible through
an integrated analysis that considers the anomalies as a whole, seeking to understand their
origins, causes, location, and potential evolution. Such an approach is essential for defining
effective corrective and preventive measures, contributing to increased durability,

performance, and conservation of public institutional assets.

Keywords: Pathological manifestations, Diagnostic engineering, Preventive maintenance.
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INTRODUCAO

De acordo com Franga (2011) a palavra “patologia” vem do grego, pathos (doenca) e
logos (estudo), em diversas areas € atribuida para o estudo de doencas em geral. Na Ciéncia
Médica a patologia ¢ o estudo que busca identificar sintomas de uma doenca, com o intuito de
solucionar e prevenir seu desenvolvimento. Na constru¢@o civil ndo ¢ diferente; Quando as
edificagdes apresentam problemas, estuda-se os mecanismos, ocorréncia, causas € origem

dessas manifestacdes patologicas.

Sendo assim, as anomalias encontradas na estrutura de um edificio sdo comparadas
as do corpo humano. Enquanto médicos estudam doengas do corpo humano, engenheiros

estudam os danos ocorridos em uma construcao (Franga, 2011).

As doengas das construgdes que a patologia estuda sao definidas como anomalias, a
compreensdo de tudo que envolve suas manifestagdes tem por objetivo atuar na profilaxia que
seria a prevencdo, além dos métodos terapéuticos no tratamento dos problemas que afetam as
constru¢des. Todo esse conjunto de medidas fazem parte de acdes para manter edificios

saudaveis, conservando seu desempenho e prolongando sua durabilidade.

Por sua vez, a ABNT NBR 15575-1 (2013) define o termo durabilidade como a
capacidade de um edificio e seus sistemas de desempenhar as suas fun¢des durante um
periodo, sob certas condi¢des, uso e manutengdo. Frequentemente o termo durabilidade,
citado pela norma, ¢ utilizado de maneira qualitativa para expressar a condi¢do de um edificio

ou do seu desempenho durante toda a sua vida util.

De acordo com a ABNT NBR 13752 (1996) as anomalias sdo classificadas entre
vicios ou defeitos construtivos. Quando se altera o desempenho do produto ou servigo,
tornando-o impréprio para seu proposito e causando danos aos usuarios, s3o chamados de
vicios construtivos. Enquanto isso, os defeitos construtivos afetam o mau funcionamento que

pode causar danos reais a saide e seguranca do proprietario ou consumidor.

As patologias geralmente decorrem de projetos mal elaborados, utilizagdo de
materiais de baixa qualidade, envelhecimento natural da obra, falta de planejamento,
manutengdo estrutural inadequada, mé& execugdo da construcdo e fatores ambientais

(HELENE, 1992).
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Portanto, os problemas associados a presenga de anomalias em uma estrutura
incluem prejuizos como: desvalorizagdo do imoével, reducdo de desempenho e durabilidade,
desconforto e inseguranga para os usuarios, custos de reparo e até risco de colapso iminente

da estrutura (THOMAZ, 2020).

Desta forma, € necessario estabelecer supervisdo de alta qualidade em todas as fases
da construgdo. A manutengdo pos-constru¢do também estd incluida. No caso, o diagndstico
ideal ¢ aquele que consegue identificar a origem da manifestagao patoldgica, o estagio em que
ocorreu e a gravidade do problema. Somente conhecendo a causa e que se pode tratar os
sintomas eliminando a causa raiz, evitando a reincidéncia do mesmo problema (SOUZA,

1998).

Segundo Moura (2023) obras publicas como um todo buscam proporcionar qualidade
estética e funcional nas edificagdes de forma reduzida tanto quanto possivel. Contudo, as
manifestagdes patologicas nos edificios publicos causa descontentamento na populacdo
brasileira, por conta do baixo desempenho, muitas vezes devido aos recursos utilizados nas
construgdes serem de qualidade inferior e pela falta de supervisdo e manutencdo adequada
pelo sistema de fiscalizagdo responsavel ao longo do tempo. Visto que, os recursos

arrecadados da populagdo sdo gastos para a concretizagdo dessas obras (Brito, 2017).

Neste trabalho sera feito um levantamento das principais manifestacdes patologicas
existentes no edificio institucional do Instituto Federal de Goids — IFG — campus Anapolis,
identificando as principais causas e contribuindo para a manuten¢ao e durabilidade do

patrimdnio publico institucional.

O Instituto Federal de Goias - IFG esta presente em todo o estado de Goids. Ao todo
sao 14 campus onde ¢ ofertado ensino gratuito como: cursos técnicos integrados ao Ensino
Médio, cursos superiores ¢ pos-graduacao. O IFG - Campus Anapolis faz parte da historia da
cidade de Anapolis e da populacdo que tem em vista construir um futuro profissional melhor
através dos cursos ofertados no campus. Com um pouco mais de 15 anos de existéncia, a

Instituicdo ja vem sofrendo com degradacdes na construgao.
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1.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho ¢ identificar por meio de investigagdo in loco,
manifestagdes patologicas no prédio do Instituto Federal de Goids - Campus Andpolis,

categorizando as possiveis causas das anomalias e propondo possiveis solucdes.

1.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as principais manifestacdes patoldgicas presentes no Instituto Federal de
Goias-Campus Anapolis.

e Criar um acervo fotografico de cada patologia encontrada na institui¢@o.

e Diagnosticar as possiveis causas que contribuiram para o aparecimento das anomalias
no campus.

e (aracterizar as manifestagdes patologicas, propondo possiveis solugdes para as

anomalias encontradas.

e Contribuir com a sociedade e a conservagao do patrimonio publico Institucional.

1.3.  JUSTIFICATIVA

Bordun (2014) afirma que a identificagdo e a caracterizacdo das manifestacdes
patologicas em universidades publicas podem servir de alerta e orientagdo aos gestores, para

que sejam elaborados programas de durabilidade e manutengdo nas instituigdes.

Corroborando com a afirma¢do do autor, compreender e propor solugdes para as
manifestagdes patologicas identificadas no IFG - Anapolis ¢ algo extremamente necessario e
vem ao encontro do que ¢ desenvolvido e estudado em parte do curso de Engenharia Civil da

Mobilidade.

Dessa maneira, a prevengdo e corre¢do das anomalias identificadas neste estudo,
além do carater académico/cientifico, também se torna uma contribuigdo social do curso, uma
vez que o [FG como uma institui¢ao publica, representa um grande patrimonio para sociedade

e municipio de Anapolis.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES

As patologias na construcdo representam desafios significativos, abrangendo uma
variedade de problemas que afetam a integridade estrutural e funcional de edificios e

infraestruturas.

Neste capitulo serdo abordados aspectos a respeito das causas, origens e
consequéncias dessas manifestagdes patoldgicas, bem como a descricdo de algumas
patologias que comumente se manifestam em edificacdes semelhantes ao modelo de estudo

dessa pesquisa.

A compreensdo abrangente desses elementos ¢ crucial para a prevengdo, diagnostico
e tratamento eficazes das patologias na construgdo, visando assegurar a durabilidade e a

seguranga das estruturas construidas.

2.1.1. Origem e Causas

Segundo o Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia (IBAPE,
2012) as irregularidades podem estar relacionadas a: Desvios técnicos, qualidade na
construgdo ou manutengao do edificio. Além disso, elas podem nao cumprir os parametros de
conformidade estabelecidos para os sistemas construtivos e equipamentos instalados, como,

por exemplo: recomendacdes dos fabricantes, projetos e descri¢des, normas, entre outros.

As anomalias podem ser classificadas como: endogena, exodgena, natural, funcional e

as falhas que podem ser divididas entre, gerenciais, operacionais, planejamento e execugao.

Neste contexto, Vieira (2021) define as anomalias enddgenas como as que surgem do
proprio edificio, tais como projetos, execu¢do e os materiais utilizados. J& as Anomalias
exdgenas sdo causadas por fatores externos ao edificio, geralmente acometidos por terceiros.
Anomalias naturais sdo aquelas provocadas por fendmenos naturais como chuva, vento e
radiagdo solar. Por fim, existem as anomalias funcionais causadas pelo envelhecimento e pela

perda de vida 1til dos edificios como demonstrado na Figura 1.
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Figura 1 Classificagdo Das Anomalias
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Fonte: Gomide (2021)

Berti (2019) diferencia a origem da anomalia de suas causas, definindo a primeira
como o ponto do processo construtivo onde a falha foi gerada. Isso inclui desde o
planejamento e projeto até a execugdo e manutengdo. Tais problemas costumam se manifestar
com maior frequéncia durante o uso da edificagdo, mas hd casos em que os sinais surgem

precocemente, ainda durante a obra.

Entretanto, informagdes fornecidas superficialmente, especificagdo inadequada dos
materiais, elementos representados em dimensdes incorretas ou impossiveis de serem
realizadas, detalhamentos insuficientes e falta de compatibilidade entre projetos sdo alguns
dos erros que podem acontecer durante a fase de projeto. E de extrema importancia o cuidado
a ser tomado durante esta etapa, onde se tem o controle de evitar multiplas falhas que podem

ocorrer ao longo do tempo. (Berti, 2019).

Na constru¢dao devem se tomar todos os cuidados necessarios para o bom andamento

das etapas posteriores. Souza e Ripper (1998) comentam que a compra de materiais
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inadequados, mao de obra desqualificada, falta de definicdo do layout do canteiro e até

irresponsabilidade técnica ddo origem aos problemas patoldgicos.

Alguns erros quando cometidos ¢ dificil a constatagdo e s6 poderao ser visiveis apos
algum tempo de uso, ¢ o caso dos problemas nas instalacdes hidraulicas e elétricas. Uma
gestdo, fiscalizagdo e capacitagao profissional ineficiente podem com facilidade gerar grandes

erros no edificio.

E importante também considerar que mesmo as etapas de projeto e execugdo tenham
sido de qualificacdo adequada. A construgcdo pode apresentar manifestagdes patologicas pela
utilizagdo inadequada ou por falta de manutengdo. E importante informar o usuario sobre as
possibilidades e limitagdes da obra, pois, os problemas patolégicos na manutengdo tem sua

principal origem no desconhecimento técnico e no desleixo para com a construgao.

Souza e Ripper (1998) definem as causas como fatores que podem ser classificados

em agoes fisicas, mecanicas, quimicas e bioldgicas.

e Acdes mecanicas: podem ser choque de veiculos, inundagdes, esforcos devido ao
vento e cargas excessivas que ndo foram previstas no projeto, formando aberturas e
outras formas de deterioragao.

e Acdes fisicas: sdo aqueles fatores que levam a degradacao estrutural, pelos efeitos da
temperatura, sol, 4gua, radiacdo e vento, alterando a textura e cor do material.

e Acdes quimicas: ocorrem devido a polui¢do do ar nos grandes centros das cidades que
causam apodrecimento e descoloragdo dos edificios. A grande maioria dos poluentes
transportados pelo ar, provém de gases e fuligem liberados pelo escapamento de
veiculos e algumas industrias.

e Acdes biologicas: podem ser causadas por organismos € microrganismos, danificando
portas, janelas e esquadrias, e quando se instalam em paredes e lajes, via eletrodutos,

podendo danificar tijolos, formar cupinzeiros, ocasionando o surgimento de trincas.



18

2.1.2. Consequéncias

Os Problemas patoldgicos evoluem e tendem a piorar com o tempo, além de levar ao
surgimento de outras manifestagdes. Contudo, essas falhas quando ndo solucionadas, podem

consequentemente gerar graves problemas e prejuizos, sendo:

e Perda do desempenho da edificacio;
e Prejuizos financeiros;
e Redugdo da vida util e durabilidade da edificacdo;

e Afetar a satide e seguranca dos usuarios.

2.2.  SINTOMAS DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS COMUNS

2.2.1. Fissuras e trincas

Sahade (2005) conceitua fissuras como manifestacdes patoldogicas com abertura
linear ou descontinua de até 1,0 mm, formada por efeitos internos ou externos nos materiais
de construgdo que vao além da sua resisténcia. Podendo afetar a estética, a durabilidade e as

propriedades estruturais.

De acordo com NBR 13749 (1996) as fissuras podem ser classificadas como:

mapeadas e geométricas, a figura 2 permite visualizar essa caracteristica.

Figura 2 Classifica¢do Das Fissuras

(Fissuras Geométricas] [ Fissuras Mapeadas J Forma de manifestacdo

Ativas [ Passivas } [ Ativas ]

I

[ Sazonais ] [Progressivas] Sazonais Variacdo de abertura

Fonte: (Sahade, 2005)

Passivas Quanto a atividade

Segundo Corsini (2010), fissuras podem se manifestar de forma ativa ou passiva, de
maneira que as ativas sdo aquelas que apresentam alteragdes sensiveis de abertura. Essa
oscilagdo nas aberturas pode estar relacionada a mudanga de temperatura e umidade, uma vez

que embora ativas, ndo indica necessariamente um problema estrutural.



19

Identificar o real motivo que deixa as fissuras ativas ¢ primordial para uma
intervengdo adequada, caso o motivo esteja relacionado a um problema estrutural, este deve
ser corrigido antes mesmo do tratamento das fissuras. Esse diagnostico pode ser feito pela
observagdo e analise da abertura ao longo de um periodo, podendo classifica-la entre sazonais

ou progressivas (Figura 2).

Ja as fissuras no estado passivo sdo estabilizadas, causadas por solicitagdes que ndo

representam mudangas significativas ao longo do tempo (Freua Sahade, 2005).

As fissuras do tipo geométricas ou isoladas podem se manifestar sobre o
assentamento de juntas de elementos de alvenaria (blocos e tijolos) como mostra a Figura 3.
Quando verticais, podem ser causadas pela constatacdo de umidade-calor na interface entre
alvenaria e estrutura ou onde juntas de dilatacdo deveriam ser projetadas, neste caso, o
elemento de alvenaria pode ou ndo fissurar. Quando horizontais, no topo de um edificio, sdo
constituidos por movimentagdo térmica diferencial entre platibanda e laje ou pela perda de

argamassa no topo da mesma por absor¢ao da umidade (Corsini, 2010).

Figura 3 Geométricas Ou Isoladas

) I

I i | e |

Fonte: Thomaz (2020)

Na figura 4, ¢ possivel identificar fissuras mapeadas quando se manifestarem em
forma de mapa, isso ocorre devido a retracao da argamassa, comportamento intensificado pela
presenca excessiva de finos no traco, esse excesso de finos por sua vez pode estar presente

tanto no aglomerante quanto no agregado utilizado. Outra causa possivel ¢ a falha no processo
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de regularizagdo da argamassa (desempenamento), deixando camadas muito finas do

revestimento (Thomaz, 2020).

Figura 4 Fissuras Mapeadas

Fonte: Freua Sahade, (2005)

Sahade (2005) afirma que, podemos usar a defini¢cdo de trincas como manifestagdes
patoldgicas de abertura superior a 1,0 mm. Dessa maneira, pode-se concluir que as trincas sao

uma evolucdo das fissuras.

Suas principais causas e origem sdo: recalque de fundacdes, variagdes térmicas,
sobrecargas, deformac¢ao do concreto e ataques quimicos. As Figuras 5 e 6 representam alguns

principais tipos de fissurag@o e suas possiveis causas.




Figura 5 Principais Causas De Fissuras E Trincas
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22

Figura 6 Principais Causas De Fissuras E Trincas
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Os processos de fissuragdo podem se instalar em estruturas como resultado da agao
das mais diversas causas de origem internas ou externas. Para identificar com precisdo as
causas e possiveis solugdes, ¢ necessaria uma analise consistente, avaliando suas aberturas e

alteracdes ao longo do tempo.

Souza e Ripper (1998) orientam que primeiramente as trincas e fissuras devem ser
classificadas em ativa ou passiva. Uma vez classificadas e mapeadas, deve-se estabelecer
métodos e esfor¢cos de recuperagdo conforme necessario. Como analise, ¢ necessaria muita
atencdo e habilidade. Caso mal-feito, podera resultar na aplicagdo de métodos inadequados de

restauracdo, e o problema voltara a ocorrer ou até mesmo piorar.
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2.2.2. Mofo, bolor ou fungos

O Bolor ¢ definido por um grupo de fungos que provoca vérias alteracdes nos
elementos construtivos que quando nao tratado pode evoluir para o mofo que é mais dificil de
ser solucionado, na maioria das vezes necessita de restauracdo ou até mesmo refazer o

revestimento danificado (Claudiano, 2019).

O crescimento dos fungos estd diretamente ligado com a baixa incidéncia de raios
solares, ma ventilagdo, falta de impermeabilizagdo e principalmente pela presenga de umidade
no edificio. Sdo muito comuns em paredes iimidas devido a penetragdo de agua, infiltracdes
ou vazamentos na tubulagdo. Esses microrganismos sdo caracterizados pelos aparecimentos
de manchas escuras conforme demonstrado na Figura 7, das quais necessitam de alto teor de

umidade para seu crescimento (Souza, 2008).

Figura 7 Bolor No Teto

T

Fonte: Acervo do Autor (2023)

Bauermann (2018) descreve que além das perdas econdmicas, os fungos sio
responsaveis pelos diferentes tipos de doengas, algumas das quais cancerigenas e prejudiciais

ao sistema respiratério.

De acordo com Marques (2013) para evitar a ocorréncia desta manifestacao
patologica ¢ necessario tomar medidas logo na etapa do projeto, garantindo a ventilagdo e
iluminacdo natural adequadas para cada ambiente projetado. Nas situagdes em que a

prevencao ndo foi possivel de ser realizada, é necessario realizar a lavagem do local e aplicar
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solugdes esterilizantes apropriadas para o combate ao problema, caso ndo solucionado, o

elemento estrutural deve ser removido total ou parcialmente.

2.2.3. Eflorescéncia

O fenomeno da eflorescéncia observado na figura 8 é decorrente da lixiviagdo que
acontece sob influéncia da agua e sais que se dissolvem e migram para a superficie, que se
caracteriza por manchas esbranquicadas (Franga, 2016). Com isso acontecerd o aumento da
porosidade da microestrutura do concreto, afetando negativamente em suas propriedades
mecanicas. O processo consegue degradar a estrutura interna e acarretando na diminui¢do do
pH do concreto que resulta em processo de corrosao, resultando em uma estrutura mais fraca

e com estética comprometida (Yu; Zhang e Khennane, 2015).

Figura 8 Lixiviagdo E Eflorescéncia.

Fonte: Saliba (2022)

A eflorescéncia ¢ formada por varios fatores que sdo contribuintes para sua
manifestagdo, dentre eles estdo aqueles com o mesmo grau de importancia para sua origem,
Sendo eles: a presenga de 4gua normalmente infiltrada, a pressdo hidrostatica (quando a
umidade tende sair para o exterior) e os sais soluveis existentes na composicao dos materiais
(Garcia, 1999). Esses mecanismos causam a movimentacdo da solu¢do para a superficie
ocasionando o surgimento da eflorescéncia representada por manchas na edificacao conforme

visualizado na figura 9.
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Figura 9 Lixiviacdo, Falta De Impermeabilizagio.

Fonte: Saliba (2022)

Souza (2008) ressalta que este fendmeno pode ocorrer em qualquer parte do edificio.
Podendo ter solugdes estéticas ou invasivas para a construgdo, no primeiro ato, esta
manifestagdo altera apenas a aparéncia estética da edificagdo. Contudo, ao longo do tempo

pode estar causando degradagdo severa na obra.

Vieira (2021) comenta que as eflorescéncias na pintura sdo manifestagdes que
ocorrem pela aplicagdo de tinta sobre o reboco ainda imido. Como apresentado na Figura 10,
verifica-se que ¢ quando a 4gua se movimenta pelo substrato, arrastando os sais da argamassa
ou concreto para o local da pintura. Através da condensagdo da agua, esses sais se depositam

na superficie pintada.
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Figura 10 Eflorescéncia Na Pintura

Fonte: Marques (2023)

Entretanto, existem alguns processos simples para a solugcdo deste problema
patoldgico. Esta anomalia ¢ solivel a agua e em certos tipos de eflorescéncia pode-se utilizar
escova de aco para limpar a superficie danificada, em seguida lavar com dgua. Em casos mais
complexos deve-se utilizar produtos quimicos que nao afetam a durabilidade da construgdo

para o auxilio da remogdo (Souza, 2008).

2.2.4. Manchas

Conforme pode ser visualizado na Figura 11 as principais manifestagdes que sdo
representadas por manchas na edificacdo, em sua grande maioria sdo decorrentes da umidade.
Segundo Vergoza (1991) e Souza (2008), a umidade nas edificagdes tem as seguintes origens:

Intempéries, capilaridade, infiltragdes e condensacdo (Figura 11).
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Figura 11 Principais Causas De Manchas Em Uma Edificacdo
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Fonte: Corsini (2010)
2.2.4.1. Intempéries

Umidade decorrente de intempéries, tem como principal causador a infiltragdo,
durante ou ap6s chuvas fortes ocorre a manifestagdo desta patologia, causando danos tanto
internos quanto externos. Nada mais ¢ do que a dgua da chuva que penetra no interior de um
edificio, seja no telhado ou na fachada, a seguinte figura 12 ilustra esta situagdo. Geralmente ¢

causado pela falta de impermeabilizacao.
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Figura 12 Manchas Decorrente De Intempéries

Fonte: Laje (2012)

2.2.4.2. Capilaridade

A Figura 13 apresenta um exemplo tipico de capilaridade que ocorre nas areas mais
baixas das paredes dos edificios, pois tendem a absorver a 4gua que vem do solo imido ou

seja através do lengol freatico.

Figura 13 Manchas Decorrente De Capilaridade

Fonte: Laje (2012)
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2.2.4.3. Infiltra¢do

A infiltracdo provoca indesejaveis manchas de umidade e maior penetracao de
microrganismos, geralmente provocados por problemas hidraulicos, como canos quebrados na

parede ou recorrente a ma constru¢do demonstrado na Figura 14 a seguir (Laje, 2012).

Figura 14 Manchas Recorrente A Infiltragdo No Teto

Fonte: Laje (2012)

2.2.4.4. Condensacdo

De acordo com a NBR 9575 (2010) a condensacdo e o vapor da agua presente no
ambiente na superficie, sob condi¢des especificas de temperatura e pressdo. Desta forma,
apresenta um formato bem diferente dos demais j& citados, pois o vapor da agua ja esta

presente no ambiente e se deposita na superficie da estrutura.

2.2.5. Destacamento

O destacamento e a separagdo do substrato, devido a perda de aderéncia. Também
pode ser chamada de exfoliagdo ou descamagdo, na figura 15 ¢é possivel constatar tal

manifestacao.
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Figura 15 Destacamento No Teto

Fonte: Acervo do Autor (2023)

Segundo Marques (2023) esta manifestacdo ocorre pelos seguintes fatores:

e Existéncia de excesso de umidade na superficie de aplicagao.

e Secagem rapida do material aplicado por conta do vento local, reduzindo assim
significativamente a aderéncia ao substrato.

e A formulacdo da tinta ndo ¢ adequada para o tipo de exposi¢do que ela sofrera.

e Aplica¢do inadequada durante a preparagao.

e Naio respeitar o tempo de secagem entre demaos, podendo causar alguns problemas
que reduzem a adesdo do produto base.

e Erros de dosagem em formulacdes de produtos.

Envelhecimento natural dos revestimentos de pintura.

Para a recuperagao desta manifestagao ¢ necessario identificar o grau de degradagao
(se esta sO na superficie ou atinge parte do elemento estrutural). Contudo, se necessario (em
caso de fissuras, trincas, podriddo, entre outros) deve ser reparado antes de pintar a superficie
novamente. Em seguida deve escolher métodos adequados e produtos quimicamente
compativeis, obedecendo as instrugdes do fabricante e respeitando o tempo de secagem entre

demaos.

2.2.6. Bolhas e enrugamentos

As bolhas na pintura sdo causadas pela perda de adesdo entre a pelicula de tinta e o
substrato. Esta manifesta¢ao patologica pode ser causada pelo uso de tintas a base de 6leo, por
conta da baixa resisténcia a alcalis em superficies molhadas, podendo ocorrer devido a

exposicao da tinta sob umidade apds a pintura e secagem.
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O enrugamento ¢ caracterizado pela formagao de rugas e ondulagdes no filme. Esta
patologia ocorre quando a tinta ¢ aplicada na superficie em alta temperatura. Outras razdes, €
a aplicacdo de tinta em superficies sujas e com alto teor de umidade (Polito, 2006). A Figura

16 ilustra esse processo.

Figura 16 Bolhas Na Pintura

- . - e

Fonte: Polito (2006)
2.2.7. Corrosdo

A corrosdo ¢ a oxidacao do aco que pode ocorrer de forma quimica e eletroquimica,
se manifestam através, fissuras, separacdo do revestimento do concreto e ferragens, perda de

cobrimento da armadura, que resulta na redu¢do da se¢do transversal de seus componentes

(Berti, 2019).

As barras de aco inseridas na estrutura de concreto sao inicialmente protegidas pelo
cobrimento. A perda dessa protecdo acelera o processo de corrosdo que ocorre quando os ions
penetram na armadura de ago e esses ions, junto com a 4gua e o oxigénio, iniciam 0O processo
de corrosdo ilustrado na figura 17. Essa desagregacdo pode ser causada por fatores externos

do meio ambiente ou por fatores internos ao concreto (Claudiano, 2019).
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Figura 17 Processo De Corrosdo De Armaduras

= o 2.

Fonte: Workshop (2023)

Se o pH da camada cair abaixo de 11, formam-se 6xidos de ferro expansiveis,
fazendo com que o ago original aumente de volume, o que pode causar fissuras, lascas e
problemas no concreto observado na figura 18. Quando o metal entra em contato com o
eletrélito, formando uma pilha de corrosdo. O ferro o principal componente das barras de ago

¢ facilmente oxidado quando exposto ao ar umido (oxigé€nio e agua).

Um dos principais fatores para a corrosdo de armaduras, sendo uma das doencas
mais graves na oxidacdo de vergalhdes e a carbonatagdo que ocorre quando o hidroxido de
calcio (Ca(OH)2), forma carbonato de célcio (CaCO3), provocando a diminui¢do do pH do
concreto. Esta reacdo ¢ propicia a ocorréncia de corrosdo do ago, considerada uma das
manifestagdes patoldogicas mais prejudiciais as estruturas de concreto armado (Do

Nascimento, 2023).
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Figura 18 Processo De Corrosdao Do Ago

oxigénio,
cloretos umidade

D N N i e

Fonte: Workshop (2023)

Desta forma, aumentar a resisténcia do concreto, diminuir a relagdo agua-cimento,
evitar a penetracdo de 4agua, aumentar a espessura do revestimento (juntamente com
supervisdo adequada no local para garantir sucesso na execucao) e impermeabilizar de forma

correta pode evitar danos futuros.

2.2.8. Desagregacao

A desagregacdo ¢ um fenomeno frequentemente observado nas construgdes, causado
pelos mais diversos fatores e, geralmente, sdo relacionadas as fissuras baseadas na separacao
fisica das fatias do concreto, ocasionando a perda de homogeneidade e qualidade do concreto.
(SOUZA e RIPPER, 1998) e Vitorio (2003) cita que o fendmeno ¢ geralmente causado pela
expansao das barras de ago devido ao aumento do volume do concreto durante absor¢ao de

agua, movimentagao estrutural e choques.

Martins (2018) define a desagregacdo sendo a separacdo dos ligantes do concreto que
ocasiona a perda da resisténcia aos esfor¢os atuantes, tendo como suas principais causas a
presenga de fissuras na estrutura, ataque bioldgico, movimentagdo estrutural e corrosdo do

concreto visualizado pela figura 19.
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Figura 19 Desagregacdo Do Concreto

Fonte: Araldi (2013) apud Silva (2022)

2.3.  ENGENHARIA DIAGNOSTICA

A engenharia diagnostica ¢ uma ciéncia que busca através da investigacdo, técnicas
de estudar as manifestagdes patologicas, descobrindo suas causas e tratamentos (Silva, 2020).
Para tanto aborda aspectos relacionados ao processo de identificar, diagnosticar e solucionar

as falhas e danos construtivos, procurando promover a durabilidade de um imovel.

Conforme demonstrado na Figura 20 a seguir a engenharia diagnostica estuda trés

campos de acdo:

e Sintomatologia — Envolve identificacdo e andlise dos sintomas e caracteristicas fisicas
das anomalias e falhas de manutencao.

e Etiologia — Origem, causa, efeito ¢ mecanismo que agravam as anomalias e falhas de
manutencao.

e Terapéutica — Solugdes e reparos das anomalias e falhas de manutencgao.
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Figura 20 Interag@o Das Atividades Diagnosticas

ENGENHARIA DIAGNOSTICA EM EDIFICAGOES

SINTOMATOLOGIA TERAPEUTICA

CONSULTORIA
PERICIA

{ AUDITORIA

INSPECAO

VISTORIA

Fonte: Gomide (2021)

Gomide (2021) fala das diversas areas da engenharia diagnostica, como: A vistoria
que inclui observagdo e identificagdo do problema. A inspe¢do, que ¢ um estudo mais
aprofundado de possiveis consequéncias que as anomalias podem causar a estrutura. A
auditoria aponta, conforme as leis, manuais € normas, a perda de desempenho devido ao uso
indevido de materiais ou processos ineficientes e analisa-se se as condi¢des construtivas

atendem aos padrdes técnicos.

A pericia que visa identificar a origem e causa do problema, para fins judiciais. Por
fim, a consultoria que oferece as prescrigdes das possiveis solucdes e reparos da estrutura
danificada. O autor cita que a engenharia diagndstica foi criada para melhorar efetivamente o
desempenho e a durabilidade dos edificios, identificando, verificando e resolvendo possiveis

problemas patoldgicos, visando agregar para vida util do edificio.

2.3.1. O Conceito de desempenho

O desempenho de uma edificagdo ¢ a representacao das propriedades e necessidades
humanas, determinadas pelos requisitos e critérios de desempenho especificados na NBR
15575 (2013), que consideram o nivel minimo de desempenho a ser alcancado pelos

elementos e sistemas construtivos.



36

Os principais itens relacionados aos requisitos minimos que devem ser

proporcionados ao usudrio segundo a NBR mencionada incluem:

e Desempenho térmico,
e Acustico e ambiental,
e Seguranga estrutural,

e Seguranga contra incéndio € no uso € operagao.

2.3.2. Vida util e durabilidade

Segundo a NBR 15575 (2013) estabelece 50 anos como padrdo minimo de
desempenho que devem ser cumpridos de acordo com VUP (vida util de projeto) representado
no Quadro 1. Antes mesmo desse periodo diversas edificacdes ja apresentavam falhas

construtivas sob diversos fatores.

Quadro 1 Vida Util De Projeto

VUPpP
Sistema anos
Minimo Intermediario Superior
Estrutura =50 =63 =75
Pisos internos =13 =17 =20
Vedagao vertical externa =40 =50 =60
Vedagao vertical interna =20 =25 =30
Cobertura =20 =25 =30
Hidrossanitario =20 =25 =30
2 Considerando periodicidade e processos de manutengao segundo a ABNT NBR 5674 e
especificados no respectivo manual de uso, operacao e manutencao entregue ao USUANo
elaborado em atendimento & ABNT NBR 14037.

Fonte: NBR 15575-1 (2013)

O grafico da figura 21 demonstra de forma clara a vida util ¢ o periodo em que um
produto pode ser utilizado sob certas condigdes de padrdes satisfatorios de segurancga, higiene
e saude (Sahade, 2005). Este fato estd diretamente ligado e relacionado a manutengao
preventiva regular. De acordo com ABNT NBR 5674 (2012) contribuir para a restauragao e
conservacdo da estrutura ¢ essencial, tornando a manuten¢do indispensavel para a

funcionalidade da construgao.



37

Figura 21 Desempenho Ao Longo Do Tempo

Desempenho
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VUP (manutencdo obrigatéria pelo usuario)

Fonte: NBR 15575-1 (2013)

Segundo a NBR 15575-1 (2013), a durabilidade refere-se a capacidade de um
produto manter o seu desempenho e uso pretendido, planejados pelo seu produtor e
fornecedor. Conforme especificado no manual de uso, operagdo ¢ manutengdo. Contudo, a
construgdo tende a perder sua durabilidade e vida util a partir do momento que deixa de

cumprir com o desempenho de suas funcionalidades de forma satisfatoria.

E importante compreender que projetar uma estrutura duravel significa utilizar um
conjunto de decisdes e procedimentos, garantindo a estrutura e aos materiais, que conservem

as propriedades em boas condi¢des durante toda a vida do edificio (Souza e Ripper, 1998).

2.3.3. O conceito de manutengao

De acordo com Souza e Ripper (1998), a manutencao de uma estrutura ¢ considerada
o conjunto de agdes necessarias para manté-la em perfeito funcionamento ao longo do tempo,
essas agoes devem ser rotineiras. Pois a vida util da constru¢do é benéfica ao usuario. Um
regime de manutenc¢do eficaz envolve a participacdo do usudario na etapa de uso e operagao,

que contribuirda com desempenho e estabilidade da construcao.
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E de responsabilidade do proprietario ou investidor a realizacdo do sistema de
manutengdo previstos pelos engenheiros e fornecedores para a obra manter o seu bom
desempenho. A Figura 22 relaciona um conjunto de normas para manutencao, gestdo € uso e

operacdo para garantir a durabilidade e vida util do projeto.

Figura 22 Correlagdo De Normas De Desempenho, Gestdo E Manutengdo

NBR 15575

Requisitos de desempenho, admitidos em
projeto, para serem cumpridos ao longo da
vida 1til da edificagdo.

NBR 5674

Gerir e cumprir o conjunto de manutengdes
estabelecidas a edificacdo ao longo da vida
util.

NBR 14037

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

NBR 16280

Na necessidade de intervengdo, gerir e
cumprir o conjunto de diretrizes estabelecidas
para elaboracao de atividades.

Fonte: Bolina; Helene; Tutikian (2019)

2.3.4. Técnicas de diagnoésticos

O diagnostico € a etapa do processo de analise de um problema para determinar as
causas, origens, fatores e mecanismos através dessa investigagdo deve ser capaz de realizar
intervengoes eficazes e agdes corretivas para solucionar as manifestacdes patologicas, sendo
capaz de compreender seu risco de evolugdo caso as medidas de solu¢des nao sejam efetuadas

(Flora, 2021).

Os métodos de diagndstico conforme demonstrado na Figura 23 sdo constituidos

pelas seguintes etapas:

e Problema - E a manifestagio patologica que geralmente sio problemas visiveis ou a
observagao de um desempenho anormal da estrutura que indica falhas na construgao

e Vistoria no local — E um estudo onde o responsavel técnico visita o local e aproxima
fisicamente do problema podendo observar as caracteristicas visual, tatil e olfativa.

e Anamnese- E um estudo mediante a documentos coletados e entrevista com usuario ou
proprietario do imédvel que busca relembrar fatos relacionados a anomalia.

e Ensaios- Podendo ser ndo destrutivos ou semi destrutivos



e Diagnosticos - Tem a funcdo de descrever as origens, causas € mecanismos
responsaveis pela manifestagdo patoldgica

e Prognostico - E a analise da evolugdo da Anomalia e suas possiveis consequéncias,
caso o problema nao seja solucionado

e Terapia - Sdo medidas, podendo ser protecao, reparo, recuperagdo, reforco e reforma

que vao solucionar o problema.

Figura 23 Fluxograma De Etapas Diagnosticas
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Fonte: Lichtenstein (1985) apud Ottoni (2022)
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3.1.  ESTUDO DE CASO

O objeto de estudo deste trabalho foi a edificacdo do Instituto Federal de Goias (IFG)
— Campus Anapolis, inaugurado em 2010. De acordo com a Lei n° 11.892/2008, a referida
unidade caracteriza-se como uma institui¢do publica de ensino superior, basico e profissional.
Sendo composta por salas de aula, laboratdrios e areas administrativas. A selecdo deste local
foi motivada pela identificacdo prévia de possiveis manifestagdes patoldgicas em seus

elementos construtivos, o que despertou uma andlise técnica aprofundada.

Figura 24 Instituto Federal De Goias-Campus Anapolis

p— e

Fonte: SINT-IFESGO (2024)

A metodologia adotada para o desenvolvimento das etapas ¢ a citada por

Lichtenstein (1986) que se divide entre essas principais etapas:

3.1.2. Visita in loco

Durante a visita in loco, procedeu-se a inspegao visual detalhada das areas de objeto
de estudo, possibilitando o reconhecimento das manifestagdes patologicas existentes. A
observagdo direta permitiu analisar aspectos relacionados a localizagdo, elemento estrutural,
influéncias ambientais atuantes ¢ a intensidade dos danos. Informag¢des fundamentais para a

classificagcdao das manifestagoes.
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3.1.3. Anamnese

A etapa consistiu no levantamento de informagdes técnicas acerca da edifica¢ao
analisada, por meio do contato direto com os responsaveis pelo setor de manutencao predial
da institui¢do. Esse procedimento teve como objetivo compreender os tipos de manutencdes

realizadas.

No que se refere as atividades de manutengdo realizadas na edificagdo, constatou-se
a existéncia de dois principais tipos: as manutenc¢des rotineiras € as manutengdes de
intervengdo. As manutengdes rotineiras compreendem servicos frequentes e de carater
corretivo simples, tais como substitui¢do de torneiras, reparos em banheiros, pinturas e
correcdes decorrentes do uso inadequado ou desgaste natural das edificagdes. Ja as
manutengdes de intervencdo sao realizadas em situagdes que demandam acdes mais
complexas, geralmente associadas a manifestacdes patoldogicas de maior gravidade, como

infiltragdes, alagamentos e possiveis comprometimentos estruturais.

Constatou-se, que ndo foram realizadas manutengdes de intervengdo nas
manifestagdes patologicas analisadas. As intervencdes existentes limitaram-se a servigos de

pintura superficial, sem tratamento das causas, o que resultou na reincidéncia dos problemas.
3.1.4. Registros Fotograficos

As imagens obtidas serviram como suporte a analise posterior, contribuindo para a
organizacao das informagdes coletadas e para a correlagdo entre os danos observados e os
respectivos elementos estruturais. Além disso, os registros fotograficos possibilitaram maior
precisdo na interpretacdo dos dados, o que assegura o diagndstico técnico apresentado neste

trabalho.
3.1.5. Elementos Estruturais

Nesta etapa, realizou-se a classificagao individual dos elementos estruturais que
apresentavam anomalias. A andlise considerou os comportamentos € os mecanismos de
deterioragdo especificos de cada pega, visto que tais fatores determinam diretamente a

tipologia e a gravidade das manifestagdes patologicas observadas.
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3.1.6. Manifestagdo Patologica

As manifestacdes foram analisadas de forma ampla, partindo do indicio visivel de
um desempenho abaixo dos niveis normativos previstos para o sistema construtivo em

questao.

3.1.7. Possiveis Causas

Esta fase consistiu na investigagdo da patogenia, buscando identificar a origem das

anomalias e os fatores que contribuiram para o seu agravamento.
3.1.8. Prognostico

Realizou-se a avaliagdo do comportamento futuro das manifestagdes patologicas para
o cendrio em que ndo fossem adotadas medidas corretivas, considerando-se os riscos a

seguranga, a durabilidade e a funcionalidade da edifica¢ao.
3.1.9. Terapia

Definida como o conjunto de intervengdes técnicas para a corre¢do das patologias, a
terapia visou restabelecer o desempenho adequado do elemento construtivo. Essa abordagem
permitiu a selecdo de intervengdes compativeis com as causas identificadas, evitando-se a

adogdo de solugoes isoladas ou ineficazes.
3.1.10. Profilaxia

Correspondeu as agdes preventivas voltadas a redugdo da probabilidade de

recorréncia das manifestagdes patoldgicas estudadas no ambito da construgao civil.

Dessa forma, a abordagem proposta por Lichtenstein (1986) possibilitou uma
compreensdo integrada das manifestagdes patologicas, promovendo diagndsticos mais
precisos, intervengdes eficazes e maior durabilidade dos elementos estruturais.
Complementarmente, foram integrados os preceitos da NBR 13752 (1996), classificando as

anomalias em duas categorias:
Vicios: quando restritos a perda de desempenho e desvalorizagao patrimonial.

Defeitos: quando a progressao da anomalia representava risco a seguranca ¢ a saude dos

usuarios.
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O quadro 2 ilustra as etapas que foram utilizadas para resolu¢do das manifesta¢des

patoldgicas encontradas durante o estudo.
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Quadro 2 Tabela Utilizada Para Identificagdo De Anomalias

FElemento Estrutural:

Manifestagao

Patologica:

Classificagao:

Possiveis Causas:

Prognostico:

Possivel Terapia:

Profilaxia:

Localizagao:

Fonte: desenvolvida pelo autor (2026)

3.2.  INSPECAO PREDIAL

A escolha desse método fundamenta, principalmente, em sua menor complexidade

quando comparada a métodos investigativos mais aprofundados, como pericias técnicas ou
diagnosticos que exigem a realizagdo de ensaios mais complexos e destrutivos.
Além disso, a inspe¢do predial mostra-se especialmente adequada para trabalhos académicos,
uma vez que permite a aplicacdo pratica dos conceitos de patologia das construgdes sem
exigir elevado grau de complexidade técnica ou operacional. Conforme o Instituto Brasileiro
de Avaliagdes e Pericias de Engenharia (IBAPE, 2012).

Outro aspecto relevante refere-se ao fato de que a inspecdo predial ndo demanda a
execugdo de intervengdes corretivas, preservando as condigdes originais da edificacdo durante
a realizacdo da pesquisa. O método baseia-se predominantemente na vistoria visual € na
analise documental, o que o torna viavel em contextos académicos, nos quais ndo se objetiva a
execucdo da terapia, mas sim a identificacdo das manifestagdes patoldgicas, a avaliagdo de
seu progndstico e a indicando possiveis solucdes. Sendo suficiente, na maioria dos casos, a

associacdo entre observacao in loco, registros fotograficos e fundamentacao tedrica. Essa
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caracteristica contribui para a viabilidade técnica e cientifica do trabalho, sem comprometer a

confiabilidade das analises realizadas.

A fase de inspecdo serd monitorada conforme o Quadro 3, que é um checklist, que

auxiliou no processo analitico de pesquisa e diagnostico.

Quadro 3 Check list para inspecdo predial.

Quadro 3 Check List Para Inspecgdo Predial

CHECK LIST UTILIZADO PARA INSPEGCAO PREDIAL

Estrutura Umidade ascendente, armadura exposta, trincas e fissuras,
oxidacdo da armadura, manchas, desplacamento.

Alvenaria Umidade ascendente, manchas, trincas ¢ fissuras, infiltracao.

Pintura Descascamento, bolhas, manchas.

Forros Abaulamento, quebras, sujidades, infiltracdes.

Fonte: desenvolvida pelo autor (2026)

3.3.  DELIMITACAO DO ESTUDO

A delimitagdo do estudo abrangeu os blocos 300, 400 e 500, além da escadaria e da

arquibancada de acesso, a Figura 25 apresenta a separacdo dos ambientes que compdem a

institui¢do, Tais estruturas sao constituidas por dois pavimentos.
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Figura 25 Projeto Arquitetonico do IFG- Campus Anapolis

BEoCo 6

Fonte: Instituto Federal De Goias (2024)

Vale ressaltar que as manifestacdes patoldgicas de carater irrelevante, ndo foram
consideradas no escopo deste trabalho. Essa delimitacdo teve como objetivo garantir maior
objetividade a andlise. Dessa forma, o estudo direcionou a avaliacdo das manifestagdes
patologicas com impacto significativo sobre o desempenho global da edificacdo, contribuindo
para um diagndstico mais preciso, podendo contribuir melhor para as medidas corretivas e

preventivas adequadas ao contexto da instituicao.

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da inspecao predial realizada in
loco, com base na metodologia adotada neste trabalho. A andlise concentrou-se na
identificacdo, no registro e na classificacdo das manifestagdes patologicas observadas nos

elementos estruturais e construtivos da edificagdo estudada.
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Os resultados foram organizados a partir dos registros fotograficos coletados durante
a inspecdo, os quais permitiram a coleta de dados das anomalias identificadas e serviram de
suporte para a analise técnica desenvolvida. As imagens foram analisadas individualmente,
quanto ao elemento estrutural afetado, a tipologia do dano e as possiveis causas associadas.

A interpretagdo dos resultados considerou a metodologia citada, possibilitando a
correlacdo entre os sintomas observados ¢ os mecanismos de deterioragdo envolvidos. A partir
dessa analise, foram avaliados o progndstico das manifestagdes patologicas identificadas, bem
como indicadas possivel terapia e profilaxia, com o objetivo de evitar a evolugdo dos danos
encontrados e prevenir sua recorréncia.

Ressalta-se que a apresentacdo dos resultados ndo contempla a execucdo de
intervencdes corretivas, limitando-se a andlise técnica fundamentada nas evidéncias
observadas durante a inspecdo predial. Dessa forma, este capitulo tem como finalidade
demonstrar a aplicacdo pratica da metodologia adotada, bem como contribuir para a
compreensdo do comportamento das manifestagdes patologicas nos elementos analisados.

Na sequéncia, serdo apresentados os registros fotograficos e suas respectivas
analises, organizados de forma a facilitar a compreensdo dos resultados obtidos e a relagdo

entre o referencial tedrico utilizado.

4.1. MANIFESTACOES PATOLOGICAS

4.1.1. Eflorescéncia

Figura 26 Eflorescéncia Face Externa De Uma Viga De Um Piso Em Nivel Superior

Fonte: Acervo do Autor (2025)
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Figura 27 Eflorescéncia No Pilar

Fonte: Acervo do Autor (2025)

Quadro 4 Analise Das Manifesta¢des Patologicas Em Pilar E Viga.

Elemento Estrutural: | Figura 26: Face externa de uma viga de um piso em nivel superior
Figura 27: Pilar

Manifestagao Eflorescéncia constituida pela presenga de depositos pulverulentos

Patologica: e escorrimentos de tonalidade esbranquicada, resultantes da
precipitacdo de compostos quimicos na superficie do substrato
poroso.

Classificagao: Vicios construtivos

Possiveis Causas

e Na interface da viga, a infiltracdo pode ocorrer por meio de
agua da lavagem ou pluviais que escorrem pelas juntas do
piso, através de falhas de selagem no topo da viga, auséncia
de impermeabilizacdo sob o granito ou auséncia de
pingadeira.

e No pilar a manifestagao pode ocorrer pelo transbordamento

de calhas, falha no sistema de captacdo da cobertura ou falta
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de rufos adequados no topo do pilar. Desta forma, a agua
pluvial escorre pela face do elemento. Por ser um material
poroso, o concreto absorve parte dessa dgua, que dissolve o
hidroxido de calcio. Ao secar levemente, deixa esse aspecto

esbranquigado.

Prognostico:

Caso ndo haja intervencdo, haverd o aumento da porosidade do
concreto, facilitando a entrada dos agentes externos, podendo
agravar o aparecimento das manchas e comprometer a durabilidade

da viga e pilar.

Possivel Terapia:

e Deve-se eliminar a fonte de umidade, através da vedacao
das juntas do piso ¢ a interface da viga.

e Revisdo do sistema calhas e rufos da cobertura.

e Em seguida a limpeza superficial com escova de aco,
seguida de lavagem com &gua para neutralizagdo do PH,
apds a secagem, recomenda-se a pintura com tinta

impermeavel ou aplicagdo de hidrofugante.

Profilaxia: No planejamento, priorizar a impermeabiliza¢do no topo da viga
antes da colocacdo do granito, o uso de pingadeiras adequadas e
projetadas para fora da face da viga e manutengdo preventiva de
rejuntes e selantes de juntas.

Localizagdo: Figura 26: Bloco 400, segundo pavimento.

Figura 27: Bloco 300, primeiro pavimento.

4.1.2. Lixiviagao

Fonte: Desenvolvida Pelo Autor (2026)
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Figura 28 Lixiviagdo Em Viga De Borda Externa

Fonte: Acervo do Autor (2025)

Quadro 5 Analise das manifestagdes patologicas em viga

Elemento Estrutural: | Figura 28: Viga em concreto armado de borda de piso superior

Manifestag¢ao Lixiviacao com indicios de degradacao do revestimento
patologica:

Classificagao: Defeito Construtivo

Possiveis Causas: A 4gua da chuva incide sobre a laje superior e, devido a auséncia

de elementos adequados que fazem o escoamento correto da agua,
infiltra-se pela face inferior da viga. Esse processo promove a
lixiviagdo dos compostos do revestimento, ocasionando manchas

amareladas e degradacdo progressiva do elemento estrutural.

Prognéstico: Com o tempo, a umidade recorrente compromete a prote¢ao
superficial do concreto, em consequéncia, ocorre a evolugao para
anomalias mais graves como a carbonatacdo, podendo

comprometer a seguranga dos usuarios.

Possivel Terapia: e Remover o revestimento afetado até chegar na base integra.
e Revisar a impermeabilizacdo do piso da sacada e pontos de

fixacdo do guarda-corpo.
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e Tratar a face externa com argamassa polimérica antes da
nova pintura.
e Instalacdo de pingadeira que projete a agua para fora da

face da viga.

Profilaxia: Garantir a correta vedagdo do guarda-corpo inserido no concreto e
utilizar pingadeiras em bordas de vigas expostas.
Localizagao: Figura 28: Bloco 300, segundo pavimento.

Fonte: desenvolvida pelo autor (2026)

4.1.3. Corrosao de Armaduras

Figura 29 Corrosdo Junta De Dilatagdo Localizada Entre Vigas

Fonte: Acervo Do Autor (2025)
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Figura 30 Corrosdo Junta De Dilatagdo Localizada Entre Vigas

Fonte: Acervo Do Autor (2025)

Figura 31 Corrosdo Junta De Dilatagdo Localizada Entre Vigas E Pilares

Fonte: Acervo do Autor (2025)
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Quadro 6 Analise Das Manifestagoes Patologicas Em Junta E Ligacdo Pilar-Viga

Elemento Figura 29: Junta de dilatagdo localizada entre vigas

Estrutural: Figura 30: Junta de dilatacdo localizada entre pilares e vigas que
dividem dois blocos estruturais.
Figura 31: Regido de ligacdo pilar—viga/laje da escadaria que da
acesso ao piso superior

Manifestagdo Corrosdo de armaduras demonstrada pelo rastro de cor ferrugem que

Patologica: indica a formacao de 6xido de ferro, confirmando a despassivagao do
aco, com inicio de desplacamento do concreto.

Classificacdo Defeitos construtivos

Possiveis Causas:

e Falha ou auséncia de selante e impermeabilizagao na junta de
dilatacao.

e Ingresso de dgua por infiltragdo na regido da escada, que
ocasionou a carbonatag¢ao do concreto.

e (Cobrimento insuficiente das armaduras e possiveis falhas de
execugdo, como adensamento inadequado, nao podem ser

descartadas, sem a realizag¢ao de ensaios complementares.

Prognostico:

e O aumento do processo de corrosdo, ocasiona a perda de
secdo das barras, cujo a expansdo das barras de ago, gera
fissuras visiveis, além do risco iminente de queda de
fragmentos de concreto sobre os usuarios.

e Uma manifestacao patologica localizada sob uma escadaria,
pode comprometer a seguranga dos usuarios, que transitam
sob a estrutura. Além disso, a vibragao natural do uso da
escada pode acelerar o processo de desprendimento do

cobrimento ja fragilizado.

Possivel Terapia:

e Limpeza profunda do vao e preenchimento com corpo de
apoio e selante de alta performance na junta de dilatagdo.
e Extracdo do concreto degradado até a exposicdo total da

armadura comprometida, logo em seguida realiza a
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escovacgdo do ago, para a remoc¢ao da ferrugem e finaliza com

aplicagdo de passivador a base zinco ou epdxi e argamassa.

Profilaxia
e Execucdo e manutencdo recorrente de selantes em juntas de
dilatagdo
e (Garantir cobrimento adequado conforme NBR 6118 (2014)
e Uso de concretos com baixa permeabilidade
Localizagao: Figura 29: Bloco 400, primeiro pavimento.

Figura 30: Bloco 500, primeiro pavimento.

Figura 31: Bloco 300, primeiro pavimento.

Fonte: Desenvolvida Pelo Autor (2026)

4.1.4. Capilaridade

Figura 32 Capilaridade Na Parte Inferior Da Alvenaria De Vedagdo

i

Fonte: Acervo Do Autor (2025)
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Figura 33 Capilaridade Na Interface Da Alvenaria De Vedagao E Pilar Externos

Fonte: Acervo Do Autor (2025)

Figura 34 Capilaridade Na Parte Inferior Da Vedacao Externa

Fonte: Acervo Do Autor (2025)
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Figura 35 Capilaridade Na Interface Da Alvenaria De Vedagao E Pilar Externos

Fonte: Acervo Do Autor (2025)

Quadro 7 Anélise Das Manifestagdes Patologicas Em Alvenarias

Elemento Figura 32: Vedagao vertical externa
Estrutural: Figura 33: Interface da alvenaria de vedacao e pilar externos
Figura 34: Vedacgao vertical externa
Figura 35: Interface da alvenaria de vedacao e pilar externos
Manifestacdo | A anomalia identifica-se como capilaridade. Manifestam-se visualmente
patologica: através de manchas e desplacamento da pintura e indicios de deterioracdo

do reboco.

Classificacao:

Vicios construtivos
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Causas:

A 4gua presente no solo ou acumulada no piso penetra nos poros do
concreto. Essa umidade pode subir pela parede. Ao evaporar, os sais
dissolvidos na agua cristalizam na superficie, aumentando de volume e
n n 1 1 e 1

estourando" a pintura. O ambiente constantemente umido favorece a

proliferacdo de bolor, fungos e algas.

Embora a morfologia das manchas sugira umidade ascensional por
capilaridade devido a sua proximidade com o solo. A concentragdo nos
cantos inferiores que liga parede e o pilar indica infiltracdo por conta do ar
condicionado, permitindo o acumulo de 4gua junto a base da parede. O
gotejamento constante do dreno do ar-condicionado diretamente sobre a
calgada gera o acimulo de dgua que, por capilaridade, sobe pela parede,
consequéncia da falta de impermeabilizacdo eficiente na interface

solo-parede.

Prognostico:

Caso ndo sejam adotadas medidas corretivas, o quadro pode evoluir para a
deterioracdo profunda do reboco. Além disso, a proliferacdo de fungos

representa um risco crescente a satide ocupacional dos usuarios.

Terapia:

e Higienizagdo da area com solugdes fungicidas.

e Remogdo do revestimento contaminado até a exposi¢ao da
alvenaria bruta, minimo de 50 cm acima da linha de umidade.

e Aplicacdo de argamassas poliméricas

e Injecdo de resinas hidrofugantes para estancamento da
capilaridade.

e Execucdo de novo revestimento com aditivos hidrofugos e

acabamento com tintas de alta permeabilidade.
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Profilaxia:

e Executar corretamente a impermeabilizacdo das fundagdes com
mantas asfalticas durante a construcao.

e Prever em projeto medidas preventivas para dgua que sai do ar
condicionado

e Projetar sistemas de drenagem e inclinagdo de pisos que garantam
o rapido escoamento das aguas de lavagem e chuva para longe do

pé das paredes, longe da base da edificacao.

Localizagao:

Figura 32: Bloco 400, primeiro pavimento.
Figura 33: Bloco 400, primeiro pavimento.
Figura 34: Bloco 400, primeiro pavimento.

Figura 35: Bloco 400, primeiro pavimento.

Fonte: desenvolvida pelo autor (2026)

4.1.5. Mancha de Mofo, Bolor e Fungos
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Figura 36 Mancha De Bolor Na Arquibancada

Fonte: Acervo do Autor (2025)

Figura 37 Mancha De Bolor Muro De Contencéo

Fonte: Acervo Do Autor (2025)
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Quadro 8 Analise Das Manifestagoes Patologicas Na Arquibancada E Muro De Contengéo

Elemento Estrutural:

Figura 38: Arquibancada em concreto armado.
Figura 37: Muro de contengdo em concreto armado, com funcdo

estrutural de estabilizacdo de desnivel do terreno.

Manifestagdes Presenga de manchas de umidade que ocasionam degradacao

patologicas: superficial do revestimento.

Classificagao: Vicios construtivos

Causas: Deficiéncia ou inexisténcia de impermeabilizagdo, permitindo a
infiltracdo continua de 4agua da chuva e baixa aderéncia do
revestimento a base de concreto.

Prognostico: Embora ndo tenham sido identificados indicios de instabilidade

estrutural imediata, a permanéncia dessas condi¢des pode resultar
na progressdo das manifestacdes patoldgicas e redugdo da vida util

do elemento estrutural.

Possivel Terapia:

Remogdo do revestimento comprometido, preparacdo adequada da
base e execucdo de novo revestimento com argamassa compativel e

com propriedades impermeaveis.

Profilaxia: Embora ndo tenham sido identificados indicios de instabilidade
estrutural imediata, a permanéncia dessas condi¢gdes pode resultar
na progressao das manifestagdes patoldgicas, com risco de reducao
da vida 1til do elemento estrutural.

Localizagao: Figura 36: Arquibancada que dé acesso aos blocos 300,400,500.

Figura 37: Escadaria que da acesso aos blocos 300,400,500.

Fonte: Desenvolvida Pelo Autor (2026)
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4.1.6. Fissuras Mapeadas

Figura 38 Fissura Mapeadas Na Parede Da Escadaria Que Da Acesso Ao Piso Superior

Fonte: Acervo Do Autor (2025)

Figura 39 Fissura Mapeadas Na Parede Externa

Fonte: Acervo Do Autor (2025)
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Quadro 9 Analise Das Manifestagoes Patologicas Na Arquibancada E Muro De Contengéo

Elemento Figura 38: Vedagdo localizada na escadaria que da acesso ao piso
Estrutural: superior.
Figura 39: Vedacgao vertical externa
Manifestagdo Fissuras mapeadas
patoldgica:
Classificacdo: Vicios Construtivos

Possiveis Causas:

e Excesso de cimento na mistura ou secagem muito rapida da
argamassa (falta de cura).

e Retracdo da argamassa de revestimento

e Auséncia ou falha de cura do reboco

e Traco inadequado (excesso de cimento ou dgua)

e Movimentagdo térmica da parede

Prognostico:

Sem risco estrutural. O risco principal é o comprometimento da

estanqueidade e do desempenho estético.

Possivel Terapia:

e Limpar e remover po

e Aplicar selador acrilico

e Preencher com massa acrilica ou selante flexivel
e Aplicar tela de poliéster

e Reaplicar o acabamento

Profilaxia:

e Execucdo de cura umida para controle da evaporagao hidrica.
e Usar trago correto de argamassa

e Fazer cura do reboco por pelo menos 3 dias

e Usar argamassa com aditivo plastificante

e Aplicar selador antes da pintura

Localizacao:

Figura 38: Bloco 300, primeiro pavimento.
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Figura 39: Bloco 400, primeiro pavimento.

Fonte: Desenvolvida Pelo Autor (2026)

4.1.7. Desagregacao

Figura 40 Desplacamento Em Pilar Externo

Fonte: Acervo Do Autor (2025)

Quadro 10 Analise Das Manifestagdes Patologicas Em Pilar

Elemento Figura 40: Pilar em concreto armado localizado na area externa
Estrutural:

Manifestacao Rachadura de origem estrutural, com indicio de desplacamento no
patoldgica: concreto de cobrimento e possivel degradagdo severa da se¢do resistente

do pilar.

Classificagao:

Defeito construtivo
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Possiveis

Causas:

Observa-se a presenca de elementos metalicos fixados diretamente na
face do pilar. A instalagdo do mesmo pode romper a integridade do
cobrimento, isso permite a entrada de agentes, como o didxido de
carbono e cloretos. Além da vulnerabilidade quimica, a fixagdo mecanica
introduz concentracdes de tensdes em uma zona critica do pilar, atingindo
as armaduras muito mais rapido do que se tivessem que atravessar a

porosidade natural do material.

Outras hipdteses, como cobrimento insuficiente, sobrecarga compressiva
ou deficiéncia no detalhamento das armaduras, ndo podem ser

descartadas sem ensaios complementares.

Prognostico:

O cendrio ¢ de agravamento progressivo. A abertura da trinca facilita o
ingresso de novos agentes agressivos, acelerando a taxa de corrosao, A
reducdo da se¢do transversal da armadura resultara na perda progressiva
da capacidade de carga do pilar, o que pode comprometer o elemento

estrutural.

Possivel

Terapia:

e Retirada imediata do suporte metdlico para avaliagdo da
profundidade do dano.

e Delimitacdo e remocao do concreto degradado

e Limpeza das armaduras, caso tenha ocorrido a carbonatagdo e
aplicacdo de inibidores de corrosdo e recomposi¢do da secao ou
argamassa polimérica de baixa retragdo, garantindo o novo

cobrimento conforme a NBR 6118 (2014).

Profilaxia:

e A prevengdo baseia-se no rigoroso cumprimento das normas de
desempenho.

e Proibicdo de fixagdes mecanicas diretas em elementos estruturais
sem ser previsto refor¢o em projeto.

e Aplicacdo de vernizes ou pinturas impermeabilizantes que

reduzam a permeabilidade do concreto aos agentes externos
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Localizagao: Figura 40: Bloco 400, primeiro pavimento.

Fonte: Desenvolvida Pelo Autor (2026)

4.1.8. Infiltragdes

Figura 41 Infiltragdo Em Laje

Fonte: Acervo Do Autor (2025)
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Figura 42 Infiltragdo Em Laje Do Banheiro

Fonte: Acervo Do Autor (2025)

Quadro 11 Analise Das Manifestagdes Patologicas Em Lages

Elemento Figura 41: Laje situada abaixo de um ponto de instalagdo elétrica.

Estrutural: Figura 42: Laje situada em um sanitario masculino.

Manifestagao Identifica-se um quadro de infiltragdo que estd ocasionando a

patolégica: desagregacdo do revestimento.

Classificagdo: Defeitos Construtivos

Possiveis A causa primaria é a infiltragdo. Agua infiltrada pela laje por meio de

Causas: descontinuidade de instalagdes hidraulicas e calhas, migra para o
revestimento, onde ocorre o desgaste.

Prognéstico: Contudo, a situagdo ¢ considerada um defeito construtivo de seguranca

funcional, visto que a umidade atinge o sistema elétrico e o risco de

destacamento de material sobre os usuarios da institui¢ao.

Possivel Terapia:

Identificar a origem do vazamento, verificando calhas e tubulacdes no
local afetado. Remover o revestimento comprometido e aplicacdo de

argamassa com aditivo hidrofugante e pintura permeavel.
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Profilaxia: Implementagdo de plano de manuten¢do preventiva conforme NBR
5674 (2012). Inspecao semestral de ralos, canos, calhas e juntas de
dilatagdao no pavimento superior.

Localizagao: Figura 41: Bloco 400.

Figura 42: Bloco 500, primeiro pavimento.

Fonte: Desenvolvida Pelo Autor (2026)

4.1.9. Bolhas e enrugamentos

Figura 43 Bolhas E Enrugamentos Em Parede

Fonte: Acervo Do Autor (2025)

Quadro 12 Analise Das Manifestacdes Patologicas Em Vedagédo Vertical

Elemento Estrutural: | Figura 43: Vedacdo vertical que da acesso a area externa.

patolégica:

Manifestagao

Bolhas e enrugamentos
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Classificacao: Vicio construtivo

Possiveis Causas: A 4gua penetra no substrato e, ao tentar evaporar, pressiona a

pelicula de tinta, gerando bolhas.

Prognostico: Esfarelamento da alvenaria de vedacdo e o surgimento de
mofo/bolor.
Possivel Terapia: Remover mecanicamente toda a pintura degradada e refazer o

acabamento com pintura adequada para areas imidas.

Profilaxia: Manuten¢ao periddica das paredes que tém acesso a areas externas,

aplicacdo de tinta adequada nas paredes expostas a chuva.

Localizagao: Figura 43: Bloco 500, primeiro pavimento.

Fonte: Desenvolvida Pelo Autor (2026)

4.2.  ENSAIOS

4.2.1. Monitoramento de Trincas e Fissuras

Com o objetivo de identificar o comportamento das fissuras observadas nos
elementos analisados, foram realizados ensaios por meio da aplicagdo de laminas de vidro,
amplamente utilizadas na engenharia diagndstica para monitoramento das manifestagdes
patologicas.

Inicialmente, procedeu-se a inspe¢do visual e ao mapeamento das fissuras,
utilizando-se um fissurometro, instrumento especifico para a medi¢do da abertura, para
classificar entre fissura, trinca ou rachadura. Antes da fixacdo das laminas, realizou-se a
preparagdo da superficie, assegurando a correta aderéncia do material de fixagdo. Para tal, foi
empregada lixa abrasiva, com o objetivo de remover sujidades superficiais, particulas soltas e
residuos. Em complementagdo, utilizou-se pincel, promovendo a limpeza localizada e a
remogao de poeira aderida a fissura, garantindo melhores condi¢des de contato entre a lamina
e a parede. As laminas de vidro foram posicionadas transversalmente as fissuras previamente
selecionadas. Para a fixagdo das laminas ao elemento estrutural, utilizou-se cola epodxi,

material de elevada resisténcia mecanica e boa aderéncia, amplamente utilizado em ensaios de
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monitoramento de fissuras. A cola epdxi foi aplicada de modo a assegurar a imobiliza¢ao da
lamina, impedindo-a de deslocamentos independentes.
ApoOs a instalagdo, as laminas permaneceram em observacdo durante o periodo de

trés meses. Permitindo identificar a existéncia ou nao de sua movimentagao.

Figura 44 Materiais Utilizados Para O Ensaio De Trincas E Fissuras

T soenrE

REPOXI

Fonte: Acervo Do Autor (2025)

A utilizacdo adequada dos materiais e a correta execu¢do do procedimento
contribuiram para a obten¢ao de resultados, permitindo a interpretagdo do comportamento das
fissuras e subsidiando as possiveis solu¢des compativeis com a situagdo observada. Os
resultados obtidos por meio desse ensaio evidenciam a importancia da avaliagdo da atividade
das fissuras para a correta defini¢do das terapias de reparo.

Conforme a literatura técnica, fissuras passivas admitem intervengdes mais rigidas,
como selagem com argamassas ou recomposi¢ao do revestimento, enquanto fissuras ativas
exigem solucdes capazes de absorver movimentagdes, como o emprego de selantes e sistemas

especificos de tratamento ( HELENE, 1992).
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4.2.2. Trincas e Fissuras

Figura 45 Fissura Vertical Ao Lado De Uma Junta De Dilatacao

Fonte: Acervo Do Autor (2025)

Quadro 13 Analise Das Manifestacdes Patologicas Em Vedacdo Vertical Ao Lado De Junta De
Dilatagao

Figura 45: Vedacdo vertical externa ao lado de uma junta de

dilatagdo

Fissura vertical partindo do canto da abertura da janela

Vicio construtivo

Concentracao de tensdes decorrente da interrupcao da
continuidade da alvenaria pela abertura da esquadria que se

manifesta pela auséncia ou ineficiéncia da verga e contraverga.
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Prognostico: Possibilidade de evolugdo estética e funcional, favorecendo
infiltragdes, destacamento do revestimento ¢ degradagao da

pintura.

Possivel Terapia: Abrir a trinca em 'V, aplicar o selante PU 40 apenas no fundo
da fissura e cobrir com massa elastica nivelando com a parede,

finalizar o acabamento superficial, lixando e pintando.

Profilaxia: Fiscalizagao técnica durante a execucao da obra, verificando a

execucdo correta de vergas e contravergas em esquadrias.

Abertura Estimada 0,6mm
Tipo de Abertura Fissura Passiva
Localizagao: Figura 45: Bloco 400, primeiro pavimento.

Fonte: Desenvolvida Pelo Autor (2026)

Figura 46 Fissura Na Parte Inferior Da Parede

Fonte: Acervo Do Autor (2025)



72



73

Quadro 14 Analise Das Manifestagdes Patologicas Em Vedagdo Vertical Externa

Elemento Estrutural:

Figura 46: Vedagao vertical externa

Manifestagao Fissura que se manifesta na parte inferior da parede
patoldgica:
Classificacao: Vicio construtivo

Possiveis Causas:

Retragdo da argamassa de revestimento e das movimentagdes
térmicas da alvenaria de vedacdo, podendo vim também da

fundacao.

Prognostico:

Destacamento do revestimento e agravamento da fissura caso haja

alguma movimentacao ativa

Possivel Terapia:

Aplicar o selante no fundo da fissura e cobrir com massa eléstica
nivelando com a parede, finalizar o acabamento, lixando e
pintando com tinta impermeavel de preferéncia com substancias

flexiveis.

Profilaxia: e Correta cura do revestimento e a compatibilizagdo de
materiais.
e Adocdo de boas praticas construtivas e controle da
execucao.
Abertura Estimada 0,5mm
Tipo de Abertura Fissura passiva
Localizagao: Figura 46: Bloco 400, primeiro pavimento.

Fonte: Desenvolvida Pelo Autor (2026)
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Figura 47 Fissura Diagonal Partindo Do Canto Da Abertura Da Janela

Fonte: Acervo Do Autor (2025)

Quadro 15 Analise Das Manifestagdes Patologicas Em Vedagdo Vertical Externa

Elemento Estrutural: | Figura 47: Vedacao vertical externa

Manifestacao Fissura diagonal partindo do canto da abertura da janela
patoldgica:

Classificacao: Vicio construtivo

Possiveis Causas:

Concentracdo de tensdes decorrente da interrup¢do da continuidade
da alvenaria pela abertura da esquadria que se manifesta pela

auséncia ou dimensionamento inadequado de verga e contraverga.

Prognostico:

Possibilidade de evolugdo estética e funcional, favorecendo
infiltragdes, destacamento do revestimento e degradacdo da

pintura.

Possivel Terapia:

Aplicar o selante e cobrir com massa elastica nivelando com a

parede, finalizar o acabamento superficial, lixando e pintando.
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Profilaxia: Fiscaliza¢do técnica durante a execu¢do da obra, verificando a
execucao correta de vergas e contravergas em esquadrias.

Abertura Estimada 0,4mm

Tipo de Abertura Fissura Passiva

Localizagao: Figura 47: Bloco 500, primeiro pavimento.

Fonte: Desenvolvida Pelo Autor (2026)

Figura 48 Fissura Horizontal Em Parede Externa

Fonte: Acervo Do Autor (2025)

Quadro 16 Analise Das Manifestacdes Patologicas Em Vedagdo Vertical Externa

Elemento Estrutural: | Figura 48: Vedacao vertical externa
Manifestagao Fissura horizontal localizada na vedagao vertical
patologica:

Classificagdo:

Vicio Construtivo
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Possiveis Causas:

Possivel retragdo da argamassa de revestimento e varia¢do térmica
pontual, que ocorre pela concentracio de tensdes em pontos
especificos da alvenaria que suportaram a resisténcia a tragdo do

material.

Prognostico:

Possibilidade de evolucao estética e funcional, favorecendo

infiltragdes, destacamento do revestimento e degradacdo da pintura.

Possivel Terapia:

Aplicagdo de um selador, que funciona como uma base
emborrachada capaz de vedar as aberturas mais finas. Em seguida,
as trincas que ainda estiverem visiveis devem ser preenchidas com
massa eladstica para nivelar a superficie, garantindo que o
acabamento resista a futuras movimentacdes sem rachar. Apds a
secagem e um lixamento leve para dar acabamento, finaliza-se o

processo com a pintura.

Profilaxia: e Correta cura do revestimento e a compatibilizacdo de
materiais.
o Adocao de boas praticas construtivas e controle da
execucao.
Abertura Estimada 0,2mm
Tipo de Abertura Fissura Passiva
Localizagdo: Figura 48: Bloco 400, primeiro pavimento.

Fonte: Desenvolvida Pelo Autor (2026)
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Figura 49 Trinca Diagonal, Partindo Do Vértice De Uma Janela.

Fonte: Acervo Do Autor (2025)

Quadro 17 Analise Das Manifestagdes Patologicas Em Vedagdo Vertical Interna

Elemento Figura 49: Alvenaria vedag¢do interna

Estrutural:

Manifestacao Trinca diagonal, partindo do vértice de uma janela.
patoldgica:

Classificacao: Vicio Construtivo

Possiveis Causas:

e Auséncia ou dimensionamento inadequado de verga e
contraverga.

e Mesmo com a execucao da verga e contraverga, as tensoes
podem gerar deformacdes pela estrutura de vigas e lajes que
ultrapassam a capacidade resistente da alvenaria, resultando

na fissuragdo vertical.

Prognostico:

Possibilidade de evolugdo estética e funcional, favorecendo

infiltragdes, destacamento do revestimento e degradacao da pintura.

Possivel Terapia:

Abrir a trinca em V, aplicar o Selante PU 40 apenas no fundo da

fissura e cobrir com massa eldstica nivelando com a parede, finalizar
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o0 acabamento superficial, lixando e pintando.

Profilaxia: e Execucio correta de vergas e contravergas
e Uso de juntas de movimenta¢do quando necessario
e Compatibilizagao entre estrutura e vedagao
Abertura Estimada | 1,5mm
Tipo de Abertura Trinca Passiva
Localizagao: Figura 49: Bloco 400, primeiro pavimento.

Fonte: Desenvolvida Pelo Autor (2026)

Figura 50 Fissura Horizontal Abaixo De Uma Janela.

Fonte: Acervo Do Autor (2025)

Quadro 18 Analise Das Manifestagdes Patologicas Em Vedagdo Vertical Externa

Elemento Estrutural: | Figura 50: Vedagdo vertical externa ao lado de uma junta de
dilatacao

Manifestacdo Fissura horizontal partindo do canto da abertura da janela

patologica:

Classificagdo:

Vicio construtivo
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Possiveis Causas:

Concentracdo de tensdes decorrente da interrupgdo da continuidade
da alvenaria pela abertura da esquadria que se manifesta pela

auséncia ou ineficiéncia da verga e contraverga.

Prognéstico:

Possibilidade de evolucdo estética e funcional, favorecendo
infiltragdes, destacamento do revestimento e degradagdo da

pintura.

Possivel Terapia:

Aplicacio de um selador, que funciona como uma base
emborrachada capaz de vedar as aberturas mais finas. Em seguida,
as trincas que ainda estiverem visiveis devem ser preenchidas com
massa elastica para nivelar a superficie, garantindo que o
acabamento resista a futuras movimentagdes sem rachar. Apds a
secagem ¢ um lixamento leve para dar acabamento, finaliza-se o

processo com a pintura.

Profilaxia: Fiscalizacdo técnica durante a execu¢do da obra, verificando a
execugdo correta de vergas e contravergas em esquadrias.

Abertura Estimada 0,2mm

Tipo de Abertura Fissura Passiva

Localizagao: Figura 50: Bloco 400, primeiro pavimento.

Fonte: Desenvolvida Pelo Autor (2026)

Com base no monitoramento realizado, com o objetivo de avaliar o comportamento

das fissuras selecionadas, procedeu-se a instalagao da lamina de vidro, com o monitoramento

por um periodo de trés meses. Durante o intervalo de observagdo, ndo foi constatada a ruptura

do mesmo, indicando auséncia de movimentagao significativa das fissuras durante o periodo

analisado. Dessa forma, todas fissuras foram caracterizadas como fissuras passiva.

43. CARBONATACAO
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Para a avaliagdo do estado de conservagdo das estruturas no IFG - Campus Anapolis,
realizou-se o ensaio de carbonatagdo utilizando a solugdo indicadora de fenolftaleina a 1%
diluida em alcool etilico. Considerando as restrigdes de um trabalho académico em ambiente
escolar, optou-se por um método ndo destrutivo, aplicando-se o reagente diretamente sobre as
faces do concreto que ja se encontravam expostas devido a manifestagdo patoldgica de
destacamento. Esta abordagem permitiu diagnosticar o estado quimico superficial do
cobrimento, podendo identificar a perda de alcalinidade do concreto na zona de contato com a

armadura.

Figura 51 Ensaio De Carbonatagdo Com Fenolftaleina.

Fonte: Acervo Do Autor (2026)

Conforme observado na Figura 51, a reagdo colorimétrica € o principal parametro
para a distingdo entre as zonas carbonatadas e ndo carbonatadas do concreto. A fenolftaleina
atua como um indicador de pH que evidenciam as seguintes condigdes:

Regido com coloracio rosa/fucsia: Indica que o concreto ainda preserva sua elevada
alcalinidade (pH > 9), o que assegura que o concreto em torno das armadura esta preservando
0 ago contra agentes COrrosivos.

Regido Incolor: Indica que o pH do concreto caiu para valores inferiores a 9,0, confirmando

a presenga da carbonatacao.
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Figura 52 Carbonatagdo Viga De Borda De Rampa De Acesso

Fonte: Acervo Do Autor (2026)

Quadro 19 Anélise Das Manifestacdes Patologicas Em Viga De Borda, Rampa De Acesso

Elemento Estrutural: | Figura 52: Viga de borda de rampa de acesso
Manifestagao Carbonatagao do concreto

patologica:

Classificacao: Defeito construtivo

Possiveis Causas:

Carbonatagao do concreto

Prognostico:

Além do fator quimico, observou-se a movimentagdo térmica da
rampa que atua com a carbonatagdo, podendo acelerar a abertura

das fissuras e consequentemente a expulsido do concreto degradado.

Possivel Terapia:

e Remover o concreto carbonatado

e Escovagdo mecanica da armadura para remover ferrugem.

e Aplicacdo de passivador nas barras de ago, inibindo a
COrrosao

e Recomposicdo da secdo com graute e argamassa polimérica

de alta resisténcia.
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e Refazer o acabamento superficial.

Profilaxia: e Garantir o cobrimento minimo da armadura conforme a
NBR 6118 (2014),
e Manter a impermeabilizagdo e a vedacao do piso em dia.
e Uso de concretos com menor porosidade
Localizagao: Figura 52: Bloco 500, primeiro pavimento.

Fonte: Desenvolvida Pelo Autor (2026)

Figura 53 Carbonatagao Viga De Borda De Escadaria

Fonte: Acervo Do Autor (2026)

Quadro 20 Analise Das Manifestagdes Patologicas Em Viga De Borda De Escadaria

Elemento Estrutural: | Figura 53: Viga de bordo de uma escadaria
Manifestag¢ao Carbonatag¢ao do concreto
patologica:

Classificagao:

Defeito construtivo
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Possiveis Causas:

Além da carbonatacdo, observou-se também as vibracdes que
ocorrem na escadaria por se tratar de uma area de circulagdo que
atua juntamente com a carbonatagdo, acelerando o agravamento da

manifestagcdo patoldgica.

Prognéstico:

Risco de perda de aderéncia entre o aco e o concreto, o que €
considerado critico para um elemento que d4 suporte a uma

escadaria.

Possivel Terapia:

e Remover o concreto carbonatado

e Escovagdo mecanica da armadura para remover ferrugem.

e Aplicacdo de passivador nas barras de ago, inibindo a
COrrosao

e Recomposi¢do da secdo com graute e argamassa polimérica
de alta resisténcia.

e Refazer o acabamento superficial.

Profilaxia: e Garantir o cobrimento minimo da armadura conforme a
NBR 6118 9 (2014).
e Manter a impermeabilizagdo e a vedagao do piso em dia.
e Uso de concretos com menor porosidade
Localizagdo: Figura 53: Entrada do bloco 300, primeiro pavimento.

Fonte: Desenvolvida Pelo Autor (2026)

A aplicagdo direta da fenolftaleina a 1% sobre a superficie interna do concreto recém

exposto, revelaram a auséncia de coloracao rosa/flicsia na zona de interface com a armadura,

indicando que o pH do concreto nessas regides encontra-se abaixo de 9, resultando na

carbonatacdo e a despassivac¢do do ago.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

Para melhor andlise dos resultados apresentados, foi elaborado um gréfico

representado na figura 54, partindo da andlise percentual dos registros fotograficos das

anomalias encontradas durante a inspecdo predial. O grafico exibe o percentual de
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classificagdo entre vicios e defeitos. Sendo, 65,4% das ocorréncias identificadas como vicios

construtivos, enquanto 34,6% enquadram-se como defeitos construtivos.

Esse resultado indica que a maior parte das anomalias compromete principalmente o
desempenho estético e funcional dos elementos, sem risco estrutural imediato. Entretanto, a
propor¢ao de ocorréncias classificadas como defeitos construtivos revela a existéncia de
anomalias com potencial de comprometimento critico, pois compromete a saude e a seguranga
dos usuarios, Tal cenario reforga a necessidade de uma atengdo redobrada para os elementos
estruturais que foram classificados como tal e a elaboracdo de intervencdes técnicas bem

planejadas.

Figura 54 Classificacdo Das Manifesta¢des Patologicas

Vicios construtivos

Defeitos construtivos

Fonte: Acervo Do Autor (2026)

6. CONSIDERACOES FINAIS

Para o alcance dos objetivos propostos neste trabalho, a pesquisa fundamentou-se na
analise tedrica e pratica das manifestagdes patologicas presentes em edificagdes institucionais,
considerando suas causas, caracteristicas e consequéncias. Embora a engenharia civil tenha
apresentado avancos significativos ao longo do tempo, constatou-se que ainda ocorrem falhas

nas diferentes etapas do processo construtivo até a sua ocupacao que resultam em anomalias
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capazes de comprometer o desempenho, a durabilidade e, em casos mais criticos, a seguranga

das edificacoes.

A pesquisa permitiu uma andlise técnica aprofundada das condi¢des de conservacao
dos Blocos 300, 400 e 500 do Instituto Federal de Goids — Campus Anépolis, cumprindo o
objetivo de identificar e diagnosticar as principais manifestagdes patologicas que afetam a
edificacdo. Através da aplicagdo da metodologia de Lichtenstein (1986) e dos preceitos da
NBR 13752 (1996), foi possivel ndo apenas catalogar os danos, mas compreender sua

possivel patogenia e prever seus impactos na estrutura.

A partir das inspecdes visuais realizadas in loco, associadas aos registros fotograficos
e aos ensaios nao destrutivos, foi possivel identificar diversas anomalias, tais como
eflorescéncia, lixiviagdo, capilaridade, fissuras, trincas, desagregacao, infiltragdes, bolhas e
enrugamentos, manchas de mofo e bolor, corrosdo de armaduras e carbonata¢do do concreto.
Essas patologias foram observadas em diferentes elementos da edificagdo, incluindo vigas,
pilares, lajes, juntas de dilatagdo, alvenarias de vedacao, escadarias, arquibancadas e muro de

contengao.

Os resultados evidenciaram que grande parte das manifestacdes patologicas esta
associada a presenca recorrente de umidade, por infiltragdes, falhas de impermeabilizagdo e
deficiéncia de escoamento de aguas. Observou-se também que determinadas anomalias

decorrem de falhas de execugao e projeto.

A classificagdo das manifestagdes patologicas permitiu distinguir vicios construtivos,
caracterizados principalmente pela perda de desempenho estético e funcional, e defeitos
construtivos, nos quais se verificou potencial comprometimento da seguranca estrutural e da
integridade dos elementos. Destacam-se, nesse contexto, os casos de corrosdo de armaduras,

carbonatacdo do concreto e desagregacao em pilares.

Os ensaios realizados, como o monitoramento de fissuras por meio de laminas de
vidro e a aplicacdo de solugdo de fenolftaleina para avaliacdo da carbonatacdo, contribuiram
significativamente para o diagnostico das manifestagdes patologicas. O monitoramento
indicou que as fissuras analisadas apresentam comportamento passivo, possibilitando a
adocdo de terapias menos complexas. Por outro lado, os resultados do ensaio de carbonatagdo
confirmaram a perda de alcalinidade do concreto em regides proximas as armaduras,

evidenciando a necessidade de intervengdes corretivas para evitar o avanco da corrosao.
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Dessa forma, o estudo reforca a importancia da inspe¢do predial como ferramenta
fundamental para a identificagdo precoce das manifestacdes patologicas, permitindo a
defini¢do de prognosticos, possiveis terapias ¢ medidas preventivas adequadas. Conclui-se
que a adogdo de boas praticas construtivas, aliadas ao cumprimento das normas técnicas

vigentes ¢ essencial para garantir a durabilidade, seguranga e o desempenho das edificacdes.

Por fim, como sugestdo ao Instituto Federal de Goids — Campus Anapolis,
recomenda-se a implementa¢ao de um plano de manutencao periddica baseado na NBR 5674
(2012) e a execucdo das terapias sugeridas, como o tratamento de armaduras e o refor¢co da
impermeabilizacdo. Outra possibilidade para trabalhos futuros, sugere-se a realizagdo de
ensaios destrutivos para mapear a frente a profundidade da carbonatacdo nos elementos

estruturais, contribuindo para a melhoria da vida util da estrutura da instituigao.
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