UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE GRADUACAO
CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE ANGICOS
CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

SERGIO RAIR MEDEIROS SILVA

INVESTIGACAO SOBRE
MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM UM EDIFiCIO PUBLICO DO MUNICIPIO
DE SAO JOAO DO SABUGI-RN

ANGICOS
2020



SERGIO RAIR MEDEIROS SILVA

INVESTIGACAO SOBRE
MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM UM EDIFiCIO PUBLICO
DO MUNICIPIO DE SAO JOAO DO SABUGI-RN

Trabalho Final de Graduacdo apresentado a
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
como um dos requisitos para obtencdo do
titulo de Bacharel em Engenharia Civil.

Orientador: Prof. Dr. Rogério Taygra
Fernandes de Vasconcelos.

ANGICOS
2020



© Todos os direitos estéo reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O contetido desta obra é de inteira
responsabilidade do (a) autor (a), sendo o mesmo, passivel de sangdes administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis
que regulamentam a Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n® 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei n®
9.610/1998. O contetido desta obra tomar-se-a de dominio publico apos a data de defesa e homologagéo da sua respectiva

ata. A mesma podera servir de base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a)

sejam devidamente citados e mencionados os seus créditos bibliograficos.

S586i Silva, Sérgio Rair Medeiros.

Investigacdo sobre manifestagdes patoldgicas em
um edificio publico do municipio de Sdo Jodo do
Sabugi-RN / Sérgio Rair Medeiros Silva. - 2020.

52: €. & il

Orientador: Rogério Taygra Fernandes de
Vasconcelos.

Monografia (graduagdo) - Universidade Federal
Rural do Semi-arido, Curso de Engenharia Civil,
2020.

1. Patologia das construgdes. 2. Inspegdo
predial. 3. Engenharia diagnéstica. 4. Estado de
conservagdo. I. Vasconcelos, Rogério Taygra
Fernandes de, orient. II. Titulo.

O servico de Geragao Automatica de Ficha Catalografica para Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC's) foi desenvolvido pelo Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computacéo da Universidade de S&o Paulo (USP) e gentilmente cedido para o Sistema de Bibliotecas

da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da Informagéo
e Comunicacao (SUTIC) sob orientagéo dos bibliotecarios da instituicdo para ser adaptado as necessidades dos alunos dos Cursos de
Graduacdo e Programas de Pos-Graduacdo da Universidade.



SERGIO RAIR MEDEIROS SILVA

INVESTIGACAO SOBRE
MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM UM EDIFICIO PUBLICO DO
MUNICIPIO DE SAO JOAO DO SABUGI-RN

Trabalho Final de Graduacao apresentado
a Universidade Federal Rural do Semi-
Arido como um dos requisitos para
obtengao do titulo de Bacharel em
Engenharia Civil.

Defendida em: 12 /12 / 2020.

BANCA EXAMINADORA

Rogério Taygra Fel}a'/ﬁl”d&: \ZIMOS , Prof. Dr. (UFERSA)
Presidente

Brenno Dayano Axe%edd da Silveira , Prof. Me. (UFERSA)

Membro Examinador

Gerbeson Carlos Batista Dantas, Eng. (UFERSA)
Membro Examinador



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus pela dadiva de viver, aprender e ser resiliente. Sobre
forte convic¢do da necessidade de reconhecer a beleza das coisas, e a importancia das

provacoes didrias para nosso crescimento.

Agradeco a toda minha familia, especialmente a pessoa da minha mae, Dona Railsa,

por todo comprometimento e zelo durante toda a minha vida.

Agradeco a todos aqueles que durante a minha graduacdo foram pecgas-chave para o

meu éxito, pela forca, entusiasmo, e pela torcida.

Agradeco a todos os meus professores, especialmente meu orientador pela confianca e
encorajamento. E, por despertar em mim, o desejo de buscar o protagonismo durante a

construcao do conhecimento.

Por fim, agradeco a UFERSA pelas oportunidades profissionais e pessoais que me
foram possiveis durante essa jornada de experiéncias. Estas, indubitavelmente, resumem a

concretizacao de um sonho.



“Por vezes sentimos que aquilo que fazemos

nao é sendo uma gota de dgua no mar. Mas o

mar seria menor se lhe faltasse uma gota”.
Madre Teresa de Calcuta



RESUMO

A preservacdo do estado de conservacdo das edificacdes publicas antigas é extremamente
importante para a perpetuacao do patrimdénio de uma sociedade, que a compete um papel de
identificacdo memoravel local. O conhecimento sobre a ocorréncia das manifestacoes
patoldgicas nessas edificacdes possibilita o entendimento dos mecanismos, causas € origens
de problemas que afetem a vida util destas, bem como aponta alternativas para sua
recuperagdo e conservacdo. A presente pesquisa teve como objetivo analisar a ocorréncia de
manifestagdes patologicas em sistemas construtivos que compde um edificio da administracao
publica municipal, da cidade de Sao Joao do Sabugi-RN. Os procedimentos metodoldgicos
empregados em carater qualitativos, envolveram a realizacdo de inspecdo predial, mediante
andlise visual dos sistemas construtivos por meio de ficha de identificacdo de danos e registro
fotografico, norteado sobre recomendacdo normativa do IBAPE. A Matriz GUT (Gravidade,
Urgéncia e Tendéncia) foi utilizada para definir de forma racional as prioridades,
urgéncia ou a brevidade necessdria para a resolucdo desses problemas nas intervengdes
sugeridas. A andlise perpassa pela sondagem de ocorréncia das manifestacdes patoldgicas
disposta em modelo representativo e associadas a literaturas especializadas. Os resultados
obtidos sugerem que a ocorréncia dos problemas encontrados tem origem em vicios
construtivos pela supressdo de vérios elementos importantes ao combate da umidade e
materiais usados na fase de implantacdo, como também a ineficiéncia com relacio a planos de
manutengdo ao longo do tempo, estando estes fatores associados a causa dos problemas de
corrosao das armaduras e ataque de cupins, apontados como problemas de ocorréncia critica e
prioridades de maior relevancia, dentre as consideragdes realizadas. Contudo, a ocorréncia de
tais transtornos podem ser mitigados com a implantacdo da recuperagdo estética e estrutural
dos elementos deteriorados, atrelado a inclusao de melhorias dos sistemas drenantes e de
impermeabilizagdo.

Palavras-chave: Patologia das Construcdes. Inspecdo Predial. Engenharia Diagndstica.
Estado de Conservagao.



ABSTRACT

The preservation of the state of conservation of old public buildings is extremely important
for the perpetuation of the heritage of a society, which is responsible for a memorable local
identification role. The knowledge about the occurrence of pathological manifestations in
these buildings enables the understanding of the mechanisms, causes and origins of problems
that affect their useful life, as well as pointing out alternatives for their recovery and
conservation. This research aimed to analyze the occurrence of pathological manifestations in
construction systems that make up a municipal public administration building, in the city of
Sdo Joao do Sabugi-RN. The methodological procedures employed on a qualitative basis,
involved building inspection, through visual analysis of the construction systems through
damage identification form and photographic record, guided by IBAPE normative
recommendation. The GUT Matrix (Gravity, Urgency and Tendency) was used to define in a
rational way the priorities, urgency or brevity necessary to solve these problems in the
suggested interventions. The analysis goes through the probing of the occurrence of
pathological manifestations arranged in a representative model and associated with
specialized literature. The results obtained suggest that the occurrence of the problems found
originates from constructive defects due to the suppression of several important elements to
combat humidity and materials used in the implementation phase, as well as the inefficiency
in relation to maintenance plans over time, being these factors associated with the cause of the
problems of armor corrosion and termite attack, pointed out as problems of critical occurrence
and priorities of greater relevance, among the considerations made. However, the occurrence
of such disorders can be mitigated with the implementation of aesthetic and structural
recovery of deteriorated elements, linked to the inclusion of improvements in drainage and
waterproofing systems.

Keywords: Construction Pathologies. Building Inspection. Diagnostic Engineering.
Conservation state.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o setor da construcdo civil vem ao longo dos anos adquirindo significativos
avangos, especificamente relacionados a apropriacdo de técnicas e materiais de alta qualidade.
Sendo assim, a crescente busca pela eficiéncia nas construgdes e aplicagdo de normas cada
vez mais rigidas tem contribuido para um cendrio favordavel ao setor, no que diz respeito a
prevencdo e controle de manifestacdes patoldgicas que comprometem o estado de
conservacao das edificagoes.

Em contrapartida, edificacdes antigas costumam sofrer com a falta de projetos
adequados, auséncia no controle de técnicas e materiais empregados. No caso das edificagcdes
publicas, esse problema se mostra ainda mais presente, visto que atrelados aos fatores citados
anteriormente, hd uma grande preocupacdo com o atendimento de prazos mais curtos e
reducdo de custos na constru¢do. Com isso, corroborando para que o rigor necessdrio as fases
de projeto e execugdo passem a ser uma preocupacao secunddria.

Desse modo, como resultado, o tempo de entrega e a minimizagdo maxima de custos
tornam-se fatores determinantes, no que concerne a implantacdo de uma edificacao, por vezes
condicionando o aparecimento de manifestagdes patologicas futuras. (TAVARES e
WAPPLER, 2018). Segundo Possan e Demoliner (2012), a redu¢cdo de desempenho gerada
pela degradacdo prematura das edificacdes € uma preocupagio frequente observada em todo
o mundo. Sendo motivada pelo envelhecimento de elementos construtivos que ocorre por uma
série de fatores, destacando: baixa qualidade dos materiais de constru¢cdo empregados, por
problemas de projeto e execucao e falta de manutengdo.

Nesse contexto, o presente trabalho discorre sobre aspectos qualitativos, associados a
investigacdo e classificacdo da ocorréncia de manifestagdes patologicas em elementos
construtivos, inerentes a uma edificacdo pertencente a administracdo publica do municipio de
Sado Jodao do Sabugi-RN. Assim, apontando um prognostico técnico adequado, considerando
a origem das falhas apresentadas. Vale destacar que os resultados, parcialmente analisados,
por inspecdo visual, poderdo servir em cardter colaborativo para administracdo da referida
cidade, promovendo através destes achados, na elaboragdo de um plano de manutengdo

proprio, a fim de restabelecer melhores condi¢gdes ao estado de conservagdo da edificagdo.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar a ocorréncia de manifestacdes patolégicas em sistemas construtivos que
compde um edificio da administracdo publica municipal da cidade de Sdo Jodo do Sabugi-

RN.

1.1.2  Objetivos especificos

e (aracterizar as principais manifestacdes patoldgicas existentes;
e Indicar a provavel origem dessas manifestagdes;
e Propor medidas e acdes alternativas para a protecdo e reparo dos elementos

acometidos da edificagdo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Engenharia Diagnéstica

As diretrizes técnicas de engenharia diagndstica em edificacdes, publicada pelo
Instituto de engenharia (2015), apresenta o conceito de engenharia diagndstica em edificacoes
como: a arte de criar agdes proativas técnicas, por meio de diagndsticos e progndsticos, como
a finalidade de apurar a qualidade total ou o reconhecimento de responsabilidade de

manifestacdo patoldgica predial.

2.1.1 Diagnosticos

A conceituagdo técnica para o diagndstico de um problema construtivo pode ser
melhor explicada como: o estudo, por meio de parametros cientificos, de fendmenos
correlatos a ocorréncia e ao desenvolvimento de manifestacdes patoldgicas em uma edificacio
(TUTIKAN; PACHECO, 2013). Neste contexto, o diagndstico destas parte pela sua
identificacdo, compreensdo e explicacdo, em sintomas dindmicos. Nesse processo deve ser

pressuposto o entendimento de sua ocorréncia em escala de progressao evolutiva.
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2.1.2  Progndsticos

Em decorréncia ao diagnéstico das manifestagdes patoldgicas encontradas, o
progndstico consiste em estabelecer a conduta de alternativas a serem seguidas, mediante a
acdo de intervengdo para solucionar esses problemas. Cabe a esse processo, a consideragcdo de
alguns parametros relacionados a: tipologia, condicdes de exposi¢do e evolucdo natural do
problema, a fim de analisar a viabilidade de como intervir, ou mesmo em casos de maior
comprometimento, em que as a¢des reparadoras divergem para um procedimento satisfatério
e/ou com custo beneficio considerdvel — optar pela ndo intervencdo. Para esse ultimo caso,
costuma-se estimar o tempo de vida da estrutura e/ou estabelecer novas condi¢Oes de

utiliza¢do (TUTIKAN; PACHECO, 2013).

2.2 Inspecao visual

Uma inspe¢do configurasse como de maior abrangéncia que uma vistoria, dado seu
comprometimento para além de uma constatacio de um fato, como também a ineréncia
necessariamente de analisd-lo tecnicamente. Segundo Gomide, Fagundes Neto e Gullo (2015,
p.121), “a inspe¢do pode ser considerada como uma vistoria mais aprimorada devido ao
cardter interpretativo ja abordado, motivo de ser melhor conceituada como uma analise”.

A especificacdo pericial atribuida as inspecdes prediais € regida sobre recomendacgdo
normativa do IBAPE:2012, que as classifica sobre aval de um inspetor técnico em 3 niveis
distintos de acordo com a sua complexidade. Conforme sugere Mota (2020), de forma préatica
as edificagOes que abrangem sistemas estruturais, arquitetonicos, incéndio e baixa tensdo, por
exemplo, sdo comumente classificados como nivel 1. J4 o nivel 2, costuma ser utilizado
quando se tem o envolvimento de outros ramos da engenharia, como sistemas de ar-
condicionado mais simples e elevadores, por exemplo. Enquanto o nivel 3, enquadra-se
quando existem sistemas de automagao complexos, ar-condicionado central e sistemas de alta
tensdo.

Desse modo, essa inspecdo predial é realizada mediante andlise visual, ndo utilizando
ensaios tecnoldgicos. Com isso, vistoriando desde os elementos estruturais aparentes até
sistemas de instalacdo elétrica e elevadores, por exemplo. Assim, conhecendo o estado de

conservagdo e manutencdo da edificagdo, bem como os pontos criticos a serem corrigidos.
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2.3 Manifestacao patologica

O conceito apresentado para a patologia das edifica¢des atribuido por (CAPORRINO,
2015), define-a como sendo a ciéncia que estuda as causas, origens, sintomas € mecanismos
de ocorréncia. Bem como, solucdes provaveis e meios que evitem o comprometimento de
quaisquer elementos que acarretem ao nao cumprimento dos requisitos minimos para quais
foram projetados.

Nesse sentido, lantas (2010, p. 18), enuncia as manifestacdes patolégicas como
“modificagdes estruturais e/ou funcionais causadas por doenga no organismo, ou seja, tudo

que promove a degradacdo do material ou de suas propriedades fisicas ou estruturais”.

2.3.1 Sintomas

De acordo com lantas (2010, p. 19), a ocorréncia das manifestacdes patoldgicas nas
edificacOes, na maioria das vezes apresentam aspectos visuais caracteristicos, passiveis de
estimar suas consequéncias, bem como, propor medidas reparadoras a partir do entendimento
de sua natureza e origem. Neste sentido (FRANCA et al. 2011, p. 02), explica que a
manifestacdo patoldgica é o sintoma. Logo, uma fissura, por exemplo, ndo é uma patologia,
mas sim, um sintoma cujo mecanismo de degradacdo poderia ser corrosdao de armaduras,
deformaciao excessiva da estrutura, dentre outros. Desse modo, a terapia deve levar em conta

as causas da doenca.

2.3.2 Causas

Segundo (TAVARES e WAPPLER, 2018), as causas das manifestacdes patolégicas
sdo na maioria das vezes investigadas posteriormente a identificacdo dos sintomas as quais
desencadeiam. Conforme explica Helene (1992, p. 22), a ocorréncia de problemas patolégicos
em elementos de concreto, nas edificacdes, estd relacionada as agdes de agentes causadores
variados, sendo elas: cargas, variacoes de umidade, variacdes térmicas intrinsecas e
extrinsecas ao concreto, agentes bioldgicos, incompatibilidade de materiais, agentes
atmosféricos e outros. Nesse sentido, o autor evidencia também a importincia do
conhecimento causal das manifestacdes patoldgicas encontradas, com a finalidade de sugerir

uma terapia mais adequada e que possibilite resultado eficiente e duradouro.
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2.3.3 Origens

Ao passo que os agentes causadores das manifestacdes patoldgicas mostram-se
associados ao que de fato desencadeou o problema, a origem evidencia onde o problema
comecou (TAVARES e WAPPLER, 2018). Para tanto, indicam a necessdria cautela no que
diz respeito ao processo construtivo de uma edificacdo, uma vez que a ocorréncia da origem
das mais diversas manifestacdes patoldgicas estd diretamente interligada aos processos
executivos dessas etapas. Estes, vado desde o planejamento, projeto, fabricacdo de materiais,
componentes fora do canteiro, execucdo e uso. Sendo assim, os autores reconhecem a
importancia do diagndstico das origens, sobretudo, pelo fato desses problemas possuem
aspectos evolutivos que tendem a se agravar ao longo do tempo, ou mesmo gerar-se outros

problemas em decorréncia dos iniciais.

2.3.4 Mecanismo de ocorréncia

A exaltacdo dos chamados vicios ocultos e de constru¢do, promovem 0s mecanismos
de ocorréncia das manifestacdes patoldgicas. Sendo, uma das principais etapas de uma
inspecdo diagndstica (WAPPLER, 2018). Para tanto, é de fundamental relevincia na correta
proposicdao de um prognéstico adequado, tendo em vista que esses traduzem em como o
problema estd funcionando e qual a intervencao deve ser adotada se mantida a condicdo atual.
Vale salientar que, concomitantemente o conhecimento da acdo de propagagao dessas falhas,

¢ igualmente necessario o esclarecimento de suas causas e origens.

3 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O presente trabalho teve como objeto de estudo um edificio da administragdo publica
do municipio de Sdo Jodo do Sabugi-RN, construido em meados de 1989, as margens da RN-
118. Suas coordenadas geograficas sao  6°43'14.55"S e 37°12'23.25"0, correspondente a

microrregido Seridé no Rio Grande do Norte — Mapa 1.
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Mapa 1: Mapa de situacdo da edificagdo analisada
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

3.2 Caracteristicas

A edificacdo estudada possui idade aproximada de 31 anos. Disposta em pavimento
térreo, e compreendida em 12 comodos, sendo 7 ambientes destinados as atividades
académicas diversas, 1 patio central, 2 banheiros, 1 refeitério e dreas de circulagdo comum

Totalizando uma drea de aproximadamente 595 m?, como mostra a Figura 1
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Figura 1: Croqui da edificagdo estudada
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A escolha sobre a edificacdo proposta versa sobre a sua relevincia no contexto
assistencial publico municipal da cidade de Sdo Jodo do Sabugi-RN, que compete a mesma
um papel de identificacdo memoravel local.

Vale salientar que, a edificacdo, objeto do estudo proposto, encontrasse desativada em
decorréncia dos vdrios aspectos construtivos visivelmente deteriorados. A idealiza¢do desde
trabalho é corroborada inicialmente pelo interesse, da comunidade e poder publico local, em
restabelecer a edificacdo sua plena atividade com as adequagdes necessdrias ao seu estado de
conservacao. Considerando a época que foi realizada essa investigacao, fora respeitado todas
as medidas sanitdrias recomendadas por seus Orgdos responsdveis, nas visitas realizadas

quando necessario.
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Em decorréncia da inexisténcia de alguns documentos importantes a época da
construcdo do imével, ndo se teve acesso as plantas, projetos estrutural e complementares do
mesmo, nem ao memorial descritivo da edificagdo. A edificagdo foi originalmente construida
com o intuito de contemplar uma unidade escolar. Entretanto, a mesma ndo chegou a
desempenhar essa funcionalidade; e, a para a realizacdo de programas assistenciais e sociais.

1

Inicialmente, foi palco de uma televisdo comunitdria® para os moradores carentes; €

posteriormente sediou outros programas governamentais, como: a distribuicdo de um "sopdo
comunitdrio®”, seguido por uma unidade de distribui¢io do "programa do leite’".
Recentemente, abrigou o PETI programa de erradicacdo do trabalho infantil, e por dltimo uma

escola de jovens e adultos .

3.3 Coleta de dados

A andlise permeou inicialmente ao entendimento da ocorréncia das manifestagdes
patoldgicas construtivas, provenientes aos aspectos de concep¢do inadequados, tais como:
materiais usados e técnica empregada. Como também, a observincia de alguns aspectos
secundérios que interferem e prejudicam o estado de utilizacdo da edificagdo, a partir do
comprometimento do estado de conservacao de alguns elementos ao longo de sua vida util,
quer sejam por meio de efeitos diretos ou mesmo por manutengdes inadequadas, por exemplo.

Logo, teve como objetivo analisar a ocorréncia das manifestacdes patoldgicas em
sistemas construtivos que compde um edificio da administragdo publica municipal, da cidade
de Sdo Joao do Sabugi-RN. Para tanto, sendo empregado a andlise visual da ocorréncia e
progressao dessas manifestacdes. A edificacao foi classificada em fun¢@o ao nivel de inspe¢ao
predial de acordo com as recomendacdes do IBAPE:2012, como: edificagdo com baixa
complexidade técnica, de manutencdo e de operacdo de seus elementos e sistemas
construtivos. Sendo entdo considerado como de Nivel 1, a mesma € representada por analise
expedida dos fatos e sistemas construtivos vistoriados, com a identificacdo de suas

manifestagdes patoldgicas que se apresentam de forma aparente.

1 Projeto idealizado com o intuito de possibilitar o acesso aos canais de radiodifusdo para TV aberta, por meio da disposi¢do de um equipamento televisor a comunidade, em
um ambiente piblico.

2 Iniciativa do poder ptblico municipal em garantir uma refei¢do didria a moradores em situacdo de vulnerabilidade socioecondmica.

3 Contrapartida governamental idealizada na década de 1980 com a finalidade de apoio nutricional a grupos em condi¢oes de vulnerabilidade socioecondmicas e incentivar a
cadeia produtiva de leite regional. Disponivel em: https://monografias.ufrn.br/jspui/bitstream/123456789/4559/1/Programa%20leite%20potiguar_Relatério. Acesso em: 10
julho 2020.
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Os dados referentes as consideracdes iniciais observadas foram vistoriadas in loco, e
registrados por meio de ficha de identificagdo de danos e arquivo fotografico. A essa etapa
compete o conhecimento e o registro da disposicdo das manifestagdes patoldgicas na
edificagdo. Como a edificacdo ndo conta com projeto arquitetdnico, foi elaborado um croqui
com a finalidade de ilustrar posteriormente a ocorréncia das manifestagdes em modelo

representativo, Figura 2.

Figura 2: Modelo representativo da edificacdo em 3D.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

3.4 Processamento de dados

As informacdes que compdem os arquivos fotograficos e de observagdo direta in loco,
ofereceram suporte para posterior discussdo que resultou na classificacdo da ocorréncia das
manifestagdes patoldgicas, respeitando a designacdo tedrica empregada em literaturas
especializadas, como: artigos cientificos e dissertacdes.

Essa andlise ocorreu tanto de forma isolada, como combinada com as condigdes
técnicas de uso e de manutencdo do sistema da edificagdo. De acordo com a Norma de
Inspecdo Predial do IBAPE:2012, as classificando frente as deficiéncias encontradas quanto
ao grau de risco que representa em relacdo a seguranca dos usudrios, a habitabilidade, a

conservacdo do patrimonio edificado, além da ordem de prioridades.
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3.5 Analise de dados

Com a finalidade de analisar a ocorréncia das manifestagdes patoldgicas entre os

elementos que compdem a edificacdo estudada, foram realizadas algumas consideragdes:

e Apropriacao dos dados levantados: Nesta etapa, as informacgdes levantadas in loco
foram contextualizadas em: Registro fotografico e inspecdo visual dos sistemas e
subsistemas. Evidenciando seus aspectos de estado de conservagdo, como também,
verificacdo de utilizacdo/supressdo de elementos construtivos importantes, com a
finalidade de caracterizar a ocorréncia dessas manifestacdes patoldgicas.

e Analise de literaturas: Foram investigados aspectos causais referentes a origem e
mecanismos de ocorréncia das patologias encontradas, com a finalidade da
consideracdo adequada ao diagndstico e progndsticos sugeridos.

e Verificacdo das normas técnicas: Nesta etapa, foram consultados normativos gerais
e legais pertinentes a execucdo de sistemas construtivos importantes, no tocante as
manifestagdes verificadas, com a finalidade de pontuar a ocorréncia destas pela
supressao da utilizagao dessas recomendacdes.

e Critérios de inspecao: Especial enfoque foi dado as orientacdes da Norma de
Inspecdo Predial do Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias em Engenharia —
IBAPE, com a finalidade de apropriasse das diretrizes e critérios, procedentes as

consideracdes habituais ao diagnostico;

Na presente pesquisa utilizou-se o método de classificacdo proposto pela
recomendacao normativa de Inspecao Predial do IBAPE:2012, em fun¢do ao seu grau de risco
para as manifestacOes patolégicas encontradas. Nesta etapa, cuja principal finalidade foi
determinar o estado de conservacdo dos subsistemas inspecionados, foi considerado a ordem
de impacto, para cada manifestacdo patologia vistoriada, e os niveis da Inspecdo Predial
realizada. Segundo a referida recomendagdo normativa do IBAPE-SP/2012 sdo definidas,
quanto ao grau de criticidade, em 03 classificacdes possiveis consoantes a sua respectiva

ocorréncia de risco, a seguir: minimo, médio e critico, de acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1: Explanagio sobre cada grau de risco.

CLASSIFICACAO PATOLOGIAS POR GRAU DE CRITICIDADE PARA
INSPECOES PREDIAIS — IBAPE.

Ocorréncia com risco de ocasionar pequenos danos a estética ou de que ndo
Minimo |representa riscos de danos consideraveis a edificacdo, sem afetagao ao valor
imobilidrio. Requerem pequenas intervengdes programadas e planejadas;

Ocorréncia comrisco de causar perca parcial do desempenho e da

Meédio o .

funcionalidade da edificacdo e degradacdo precoce.

Ocorréncia comrisco de provocar danos contra a saide e seguranca das
Critico  |PESS0as € do meio ambiente. Perca excessiva do desempenho e funcionalidade.

Aumento excessivo do custo de manuteng@o (corretiva), Aumento do custo da
recuperacdo. Reducdo da vida qitil.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Outra consideracao abordada, de acordo com a referida normatizagdao do IBAPE:2012
para classificacdo das manifestacdes patoldgicas, foi utilizagdo do método GUT (Gravidade,
Urgéncia e Tendéncia), que consiste em uma ferramenta desenvolvida para definir prioridades
de forma racional considerando a gravidade ou o impacto do problema nas operacdes e
pessoas envolvidas, a urgéncia ou a brevidade necessdria para a resolugdo dos problemas e a
tendéncia ou apresentacdo de melhora ou piora do problema. Desse modo, seus parametros
sdo quantificados em escala entre grau de total a nenhum, para pesos entre 10 — 1, como pode

ser descrito na Tabela 2.
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Tabela 2: Tabela da matriz GUT de acordo com cada patologia.

Grau Gravidade Peso
Total Perdas de vidas humanas, do meio ambiente ou do préprio edificio 10
Alta Ferimento em pessoas, danos ao meio ambiente ou ao edificio 8
Média Desconfortos, deterioragdo do meio ambiente ou do edificio 6
Baixa Pequenos incomodos ou pequenos prejuizos financeiros 3
Nenhuma 1
Grau Urgéncia Peso
Total Evento em ocorréncia 10
Alta Evento prestes a ocorrer 8
Média Evento prognosticado para breve 6
Baixa Evento prognosticado para adiante 3
Nenhuma Evento imprevisto 1
Grau Tendéncia Peso
Total Evolugdo imediata 10
Alta Evolug@o em curto prazo 8
Média Evolucdo em médio prazo 6
Baixa Evolugdo em longo prazo 3
Nenhuma N3o vai evoluir 1

3.6 Prognéstico

Fonte: Comide (2009, citado Costa e Zancan, 2012)

Com base na classificagdo sugerida sobre o quadro de ocorréncia das manifestacoes

patoldgicas observadas, combinada a referéncias tedricas (disponiveis em artigos cientificos

ou dissertacdes) que subsidiaram o entendimento de causas, efeitos e tratamentos, foram

propostas medidas de interven¢do a cada manifestacdo inspecionada.

4 RESULTADOS

A referida edificacdo foi construida absorvendo técnicas construtivas regionais,

inerentes a época. E, conforme fora visualmente destacado, a mesma possui alvenaria de tijolo

ceramico macigo e assentamento em argamassa a base de matriz argilosa. Em relag¢do ao nivel

de piso, a mesma apresenta um aterro superior a 2 metros, especificamente na parte frontal-

esquerda, com relacdo ao terreno, Figura 3.



Figura 3: Fachadas da Edificacdo: Frontal (F), Lateral Esquerda (LE), Lateral Direita (LD), Posterior (P)

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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A partir das observacdes levantadas na inspecdo técnica, foram detectadas a ocorréncia
de vdrias manifestagdes patoldgicas, associadas a ineficiéncia de subsistemas drenantes,
ascensdo por capilaridade do solo e infiltragdo; os tépicos seguintes apresentam as principais

patologias identificadas, bem como suas causas provdveis e medidas de intervenc¢do sugerias.

4.1 Eflorescéncia

Foi verificada a ocorréncia de eflorescéncias em praticamente toda extensdo das
paredes externas que compdem a superestrutura de base e vedacgado, sobretudo, sob as janelas e
aberturas externas, exceto nas paredes do antigo reservatério. E valido lembrar também que,
essa manifestacdo, se apresenta em niveis sutilmente diferentes, tendo como regides de maior
ocorréncia na parte posterior da edificacdo, drea na qual as paredes internas do banheiro foram

também acometidas, Quadro 1.

Quadro 1: Localizagao de eflorescéncias

il

F
1%

f
SNV

Manifestacoes: Manchas e destacamento do revestimento;

Grau de Risco

Gravidade Urgéncia Tendéncia Pontos

6 10 8 480

Causa: A umidade ascendente associada especificamente a essa manifestacdo patoldgica,
bem como, a auséncia de pingadeira no vao de abertura para instalagdo de grade metdlica e

janelas, apontam para a inexisténcia do sistema impermeabilizante, considerando aspectos




28

construtivos regionais a época da construcdo da edificacdo. A auséncia desses elementos
condiciona o aumento da umidade nas paredes e pisos, absorvida da fundagdo e/ou infiltrada
na alvenaria. Esse tipo de manifestacao patoldgica pode ser observado em praticamente todo o
imével, evidenciando um padrdo de técnicas construtivas aplicadas que ndo se adequam ao

recomendado, no quesito de impermeabilizagdo.

Intervencao: O quadro de gestdo das intervencdes referentes a essa manifestacdo patoldgica
condiciona duas alternativas. Em regides pontuais, onde essa manifestacio ocorre
isoladamente e em grau menos desenvolvido, sugere-se que seja refeita a etapa de pintura,
antecedida obviamente por uma limpeza adequada; outra alternativa possivel e recomendada,
quando a eflorescéncia ocorre concomitantemente a outra manifestacdo patoldgica ou mesmo
quando esta € apresentada em grau mais desenvolvido sobre a camada de revestimento,
sugere-se a retirada da camada de revestimento argamassado na drea afetada até atingir a
alvenaria de bloco ceramico, com posterior realizacdo de chapisco — para melhorar a
aderéncia entre o substrato, e aplicacdo de nova argamassa impermedvel — usando aditivo
hidrofugante, e apds a cura do revestimento ao final de 28 dias, realiza¢do da pintura. Como
nao houve utilizacdo de pingadeiras, o essencial seria optar por sua instalacdo. Vale salientar
que para ambas as alternativas propostas é de extrema importancia a investigag¢do e resolugao

de problemas relacionados a infiltragao.

Grau de risco: Critico. H4 um gasto considerdvel com manutengdo corretiva e reparos, uma

vez que para esse problema o tratamento € paliativo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Bauer (2015, p. 433), classifica a ocorréncia das eflorescéncias como sendo
manifestagdes patologicas provenientes da migracdo de sais soliveis nos componentes da
alvenaria, decorrentes principalmente da deposi¢do de sais de metais alcalinos e alcalinos-
terrosos. Essa manifestacido patoldgica € descrita por Roscoe (2008), por seu aspecto visual
relacionado ao aparecimento de particulas soltas sobre a superficie do revestimento.

Na visdao de (Rodrigues, 2011), a causa dessa manifestacdo patolégica também pode
ser entendida por meio de aspectos relacionados a permeabilidade existente nos blocos
ceramicos € nas argamassas, uma vez que com o aumento da umidade, a dgua presente

transporta os sais soliveis nos componentes da alvenaria, por forca de gradiente hidraulico ou
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por capilaridade, e esta ao entrar em contato com a atmosfera e evapora-se, deixando os sais

eXxpostos.

4.2 Destacamento da Pintura

Esse tipo de manifestacdo patoldgica € referente a pintura das alvenarias,
compreendida pelo destacamento da pintura sob o revestimento, quando se perde a
propriedade de aderéncia da tinta. Sendo esta entdo identificada em quase todos os ambientes
da drea externa, bem como também na entrada do corredor de circulacdo e pétio central —

conforme o Quadro 2.

Quadro 2: Localizac¢do de destacamento da pintura

Salat
7.75

47.75m"

L Refetério 8
24,67 nv

Y,

Nji¥

Sala3 Sdad
45327 4092 m*

Manifestacoes: Destacamento da Pintura.

Grau de Risco

Gravidade Urgéncia Tendéncia Pontos

6 10 3 180

Causa: As possiveis causas relacionadas ao comprometimento a aderéncia sdo: a execugdo do
servico de pintura ter sido realizada sobre superficies caiadas, ou com particulas soltas,
aplicacdo da primeira demao de tinta sem diluicdio ou incorretamente diluida, preparo

incorreto da superficie, ou revestimento desenvolvido em argamassa de matriz argilosa.

Intervencao: Remocio das partes soltas ou mal aderidas e, a seguir, aplicar um fundo

preparador de paredes, refazer a aplicacao da pintura em 2-3 demaos.
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Grau de risco: Minimo - Ocorréncia com risco de ocasionar pequenos danos a estética ou de
que ndo represente riscos de danos considerdveis a edificacdo. Sem afetacdo ao valor

imobilidrio. Requerem pequenas intervencdes programadas e planejadas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

4.3 Desagregamento da pintura

Na edificacao foram verificados a ocorréncia dessa manifestacdo patoldgica de forma

pontual em duas paredes internas, préximas a laje, conforme mostra o Quadro 3.

Quadro 3: Localizag¢do de desagregamento da pintura

Sau 2
Qs

Manifestacoes: Descascamento da pintura juntamente com os graos do revestimento

Grau de Risco

Gravidade Urgéncia Tendéncia Pontos

6 10 6 360

Causa: Ocorre quando a tinta € aplicada sobre superficie de reboco novo ndo curado, ou

quando hé infiltracdo de umidade.

Intervencao: Remover as partes soltas. Corrigir as imperfei¢des profundas do reboco. Aplicar

uma demao de fundo preparador de paredes. Repintar.

Grau de risco: Minimo - Ocorréncia com risco de ocasionar pequenos danos a estética ou de
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que ndo represente riscos de danos considerdveis a edificacdo. Sem afetacdo ao valor

imobilidrio. Requerem pequenas intervencdes programadas e planejadas;

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A ocorréncia dessa manifestacdo patoldgica é caracterizada pelo descascamento da
camada de pintura juntamente com partes do revestimento argamassado, tornando-o
esfarelado. Pintos (2013) e Terra (2001) caracterizam os mecanismos de ocorréncia dessa
manifestacdo e pontuam a sua ocorréncia por meio de alguns aspectos condicionantes, tais
como: aplicacdo da pintura antes da completa cura do revestimento, ou com presenca de
umidade superficial, baixo teor de aglomerante, excesso de elementos finos no agregado,

utilizacdo de cal ndo devidamente hidratada na produ¢do da argamassa de revestimento.

4.4 Desplacamento do revestimento ceramico

A verificacdo dessa patologia foi identificada de forma bastante pontual, no refeitdrio,
mais especificamente na parte inferior de um armdrio embutido na alvenaria, sob a pia,

Quadro 4.

Quadro 4: Localizacdo de desplacamento do revestimento cerdmico

Sala 2
4005 m*

Manifestacoes: Desplacamento do revestimento cerdmico.
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Grau de Risco

Gravidade Urgéncia Tendéncia Pontos

6 10 6 360

Causa: Aplicacdo de argamassa colante sobre superficie de resisténcia inadequada, a base de

cal hidratada.

Intervencao: Considerando que a ocorréncia dessa manifestacio ocorre apenas na parte
inferior a uma espécie de armario embutido na alvenaria sob a pia, o que subentendesse que a
sua origem € atribuida posteriormente, por uma falha pontual na execu¢do. LLogo, recomenda-
se a remog¢do das placas ceramicas juntamente com a argamassa até atingir a alvenaria. Em
seguida o processo de assentamento do revestimento ceramico deve ser refeito observando a
utilizacdo de materiais adequados. Chapisco, emboco (em matriz cimenticia), aplicacdo de

argamassa colante e assentamento do revestimento ceramico.

Grau de risco: Médio - Ocorréncia com risco de causar perca parcial do desempenho e da

funcionalidade da edificacdo e degradacdo precoce.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A disposi¢cdo dessa falha apresentada em contraste aos demais elementos cerdmicos
assentados, sugerem vicios executivos oriundos de uma reforma posterior a construcdo da
edificacdo.

De acordo com (BAUER, 2008) essa manifestacdo patoldgica € caracterizada pela
ruptura entre a base e o revestimento. O autor aponta alguns aspectos relacionados a
ocorréncia de descolamento em placas, sendo eles: chapiscos executados usando areia fina,
condi¢des de cura do revestimento inadequadas, acabamento superficial inadequado da
camada intermedidria e aplicacdo de camadas de argamassas com resisténcias inadequadas

interpostas.

4.5 Desplacamento do revestimento

Na edificacdo objeto do estudo, foram verificados a ocorréncia de 3 pontos em que
ocorreram o desplacamento do revestimento, sendo 2 (duas) delas na parte exterior da
edificacdo — entre a juncdo da alvenaria de vedacdo e a superestrutura da base; e a outra no

cobrimento argamassado sobre viga no patio central, conforme a Quadro 5.
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Quadro 5: Localizac¢do de desplacamento do revestimento

|

Sala2
40,05 n¥

lacio

Creul
195,46 m*

\f,i/

Sala3 Sdad
4532 n¥ 4092 m*

« B P b

Manifestacoes: Desplacamento do revestimento pela perda de aderéncia por retracdo da

argamassa.

Grau de Risco

Gravidade Urgéncia Tendéncia Pontos

8 10 6 480

Causa: A manifestacdo patoldgica presente nas figuras acima é ocasionada por meio do
aumento da umidade no revestimento argamassado, devido a ndo impermeabilizacdo ou por
utilizacdo errOnea na execucdo do sistema impermeabilizante nas edificagdes. O aumento da
umidade provoca expansdo no revestimento argamassado, que possui aspectos de porosidade
distintos de seu substrato, e com a diminuicdo do teor de umidade essa argamassa passa a
sofrer com outra alteracdo dimensional — se retrai. A movimentag@o higroscépica entre esses
materiais resulta em situagdes mais recorrentes com o descolamento do revestimento

argamassado.

Intervencido: Remog¢do da argamassa Umida e solta da parede, com auxilio de uma escova
metédlica remover particulas menores do substrato, prosseguir com preparacdo da base:
aplicacdo de chapisco, seguida da argamassa impermedvel e por fim a etapa de pintura apds o
tempo de cura. Vale destacar que além da impermeabilizacdo da argamassa de revestimento
utilizada deve ser instalada calhas, para direcionar a captacdo pluviométrica de forma

adequada.

Grau de risco: Médio - Ocorréncia com risco de causar perca parcial do desempenho e da

funcionalidade da edificag¢do e degradagdo precoce.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Segundo Queitoz (2007) a ocorréncia dessa manifestacdo patoldgica € caracterizada

pela ruptura ou perda de aderéncia entre o revestimento argamassado e o substrato. O autor

aponta algumas condicionantes que sugerem a essa falha a sua falta de aderéncia, por meio de

fatores diversos, sendo eles: retragdo da argamassa, limpeza incorreta do substrato e elevada

espessura do revestimento.

4.6 Mofo/Bolor

Na edificag@o analisada a ocorréncia dessa manifestacdo patoldgica estd presente em

quase toda extensdo das alvenarias externas, principalmente, nas alvenarias que compdem a

subestrutura da base e nas alvenarias de vedacao sob as aberturas externas e janelas, Quadro

6.

Quadro 6: Localizag¢do de mofo/bolor

. Refeitdrio
2467

Manifestacoes: Manchas escuras no revestimento.

Grau de Risco

Gravidade

Urgéncia

Tendéncia

Pontos

8

10

6

480

Causa: A ocorréncia dessa manifestacdo patoldégica é dada pela proliferacio de

microrganismos causados por condi¢des ambientais favordveis, entre elas estio a umidade
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continua. A sua ocorréncia € perceptivel em praticamente toda a edificagdo e pode ser
atribuida a vicios construtivos relacionados a: umidade por ascensdo capilar, e infiltracdo na

cobertura e aberturas na alvenaria, pela auséncia de pingadeiras, por exemplo.

Intervencao: Em primeiro momento, deve-se esterilizar as superficies acometidas com esses
microrganismos, usando para isso uma solu¢cdo de dgua sanitdria. A aplicacao dessa solucao
deve ser repetida entre 3-5 vezes, sempre respeitando o tempo de secagem entre elas. Em
seguida, deve ser feita a remocdo mecanica das manchas, esse processo deve ser realizado
observando as condi¢Oes superficiais do revestimento, sendo executada com auxilio de escova

de aco ou lixa de parede.

Grau de risco: Critico, pois pode provocar danos a saude.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A ocorréncia desta manifestagcdo patoldgica € apresentada pelo surgimento de manchas
escuras no revestimento, causadas pela proliferacdo de microrganismos, como fungos e algas.
Em geral, eles desenvolvessem-se em ambientes quentes, imidos e mal ventilados. (Braga,
2010).

Segundo (ALUCCI et al., 1988), a ocorréncia desses microrganismos por meio da
secrecdo de enzimas, quebram desde moléculas organicas complexas até compostos mais
simples, que sdo assimilados e utilizados em seu desenvolvimento, promovendo entdo a
decomposic¢do de diferentes tipos de componentes do revestimento ou material organico sobre

estes depositados.

4.7 Fissuras

A ocorréncia dessa manifestacdo patologia em revestimentos, conforme sugere
(SILVA; FORTES, 2007), sdo relacionadas ao alivio de tensdes entre as partes de um mesmo
elemento ou entre dois elementos em contato. Ainda assim, Roscoe (2008), explica que esses
problemas sdo condicionados pela perda de integridade entre o revestimento € o substrato,

podendo resultar desde um defeito estatico até evoluir para um destacamento.
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A origem das fissuras em revestimentos, de acordo com Queiroz (2007), pode ser
oriunda de fatores diversos, dentre os quais: dosagem inadequada, teor excessivo de finos,
presenca de material argiloso no agregado, excessiva absor¢do da base e evaporagdo excessiva

devido a acao do vento e insolagao.

4.7.1 Fissuras mapeadas por retragcdo higroscopica

De acordo com a inspecdo visual realizada foram identificadas, em praticamente toda
a extensdo das alvenarias externas, a ocorréncia de fissuras mapeadas por retracio
higroscépica. A ocorréncia dessa manifestacdo patologica estd fortemente relacionada ao
aumento de umidade oriundo de infiltragdes no revestimento em decorréncia das precipitagdes

pluviométricas, como também, pela ascensdo capilar do solo, Quadro 7.

Quadro 7: Localizacdo de fissuras mapeadas por retragdo higroscopica

Creulacio
195,48 ¢

™ \/

Sala3 Sdad
4532 ¢ 4092 m*

Salas | Sala 6.
13427 12,54 n? 1

Manifestacoes: Fissuras mapeadas

Grau de Risco
Gravidade Urgéncia Tendéncia Pontos
6 10 6 360

Causas: A ocorréncia dessa manifestacdo € oriunda da inexisténcia de sistemas de

impermeabilizacdo eficientes, de modo que o aumento excessivo de umidade, por infiltragao

no revestimento, na juncdo entre a alvenaria e base da superestrutura, bem como por ascensao
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capilar, fazem com que ocasione uma expansdo no revestimento, € com a posterior
diminui¢do do teor de umidade esta retrai. Sendo assim, as variacdes dimensionais do
revestimento promovem o aparecimento de fissuras mapeadas por movimentagdes

higroscépica.

Intervencao: Considerando os vicios construtivos que implicam na ocorréncia de vérias
manifestacdes patolégicas em seu entorno, recomenda-se que: todo o revestimento da parte
inferior da base da superestrutura seja refeito, atentando as condi¢cdoes de impermeabilizacao

do revestimento argamassado.

Grau de risco: Médio — Ocorréncia com risco de causar perca parcial do desempenho e da

funcionalidade da edificag¢do e degradacdo precoce.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Segundo a NBR 13749:2013 — que trata sobre revestimento de paredes e tetos de
argamassas inorganicas — Especificacdo. Sugere em sua designagdo normativa, que a
ocorréncia de fissuras mapeadas se d4 por retracdo da argamassa, por excesso de finos (do
aglomerante ou agregado), ou por excesso de desempenamento.

De acordo com Valle (2008), a ocorréncia dessas fissuras causadas por
movimentagdes higroscOpicas, e caracteriza-se pela variagdo volumétrica em materiais
porosos, visto que a variacao do teor de umidade provoca variacdo dimensional por meio de
expansdao ou contracdo do material, sendo assim, acarretando na deformabilidade nas

alvenarias por meio do aparecimento de fissuras.
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4.7.2 Fissuras horizontais

De acordo com a inspecdo visual realizada foi identificada de forma pontual a
ocorréncia de uma fissura horizontal, na superestrutura de base, mas especificamente na

fachada frontal, conforme a Quadro 8.

Quadro 8: Localizacdo de fissuras horizontais

7,

Sala 2
40,05 m*

L/

Creulacio

195,46 m*

UV

Sala 3 4 7K rl /’Kim

Sda
4532t 40,92 m*

5 Sala 6
| 134200 3

1zZ8nm

Manifestacoes: Fissura horizontal

Grau de Risco

Gravidade Urgéncia Tendéncia Pontos

6 10 3 180

7z

Causas: A ocorréncia dessa manifestacio € oriunda da inexisténcia de sistemas de
impermeabilizacdo eficientes, de modo que o aumento excessivo de umidade, por ascensdao
capilar do solo na base da superestrutura, faz com que ocasione movimentacdes diferenciais
entre as fiadas inferiores e superiores da alvenaria, e com essas variagdes dimensionais

promovem o aparecimento de fissuras/trincas horizontais.

Intervencao: Considerando os vicios construtivos que implicam na ocorréncia de varias
manifestagdes patoldgicas em seu entorno, recomenda-se que: todo o revestimento da parte
inferior da base da superestrutura seja refeito, atentando as condi¢des de impermeabiliza¢dao
do revestimento argamassado. Como também a abertura seja preenchida com material

adequado, quando verificada a atividade da fissura — sendo ela: ativa ou passiva.

Grau de risco: Médio — Ocorréncia com risco de causar perca parcial do desempenho e da

funcionalidade da edificacdo e degradacdo precoce.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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(Tomas, 1996) explica que o aparecimento de trincas horizontais que ocorrem na base

das alvenarias estd geralmente associado com problemas relacionadas com a falta de

impermeabilizacdo. De modo que as fiadas inferiores e por consequéncia sobre maior

influéncia da umidade ascendente por capilaridade, possuem movimentacdes diferenciadas

em relacdo as camadas superiores

4.8 Ataque por Cupim

De acordo com a inspecdo realizada no sistema de cobertura em tramas de madeira,

observa-se, em aspectos globais, elementos estruturais

em Otimo estado de conservagdo,

exceto pelo comprometimento pontual de alguns elementos (caibros), que acomete sobre

mesmo, a condi¢do severa de deterioragdo, por acdo de cupins, Quadro 9.

Quadro 9: Localizagdo de elementos comprometidos por cupim

Sala s
134207

Sala 6
1zZam

Manifestacoes: Cupim.

Grau de Risco

Gravidade

Urgéncia

Tendéncia

Pontos

10

10

10

1000

Causa: Os cupins se alocam em madeiras com auséncia de umidade e sem protec¢do, instala
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colonias e causa degradacdo lenta e continua, é bastante comum na zona urbana devido a
auséncia de alimento, por isso esses insetos acabam procurando médveis e estruturas como

fonte de celulose.

Intervencao: Recomenda-se a substituicdo do elemento comprometido, por outro que
apresente resisténcia natural a cupins, ou seja, feito em madeiras nobres que apresentem maior
densidade, como € o caso: macaranduba e angelim, por exemplo. Vale salientar da
importancia de vistoria periddica, e ao menor sinal de cupins, tratar imediatamente com

aplicacdo de um inseticida adequado.

Grau de risco: Médio — Ocorréncia com risco de causar perca parcial do desempenho e da

funcionalidade da edificacdo e degradacdo precoce.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Segundo Brito (2014), que caracteriza os mecanismo de deterioracdo da madeira por
meio da acdo de insetos, como € o caso do cupim, classificando-os em trés grupos: Cupins
subterraneos, cupins de madeira seca e cupins de madeira imida. O autor ressalta o grau de
comprometimento desses elementos estruturas em situacdo que podem levar ao colapso da
peca de madeira, ressaltando sobre as condicionantes para desenvolvimento desses insetos,
como sendo: aproveitamento da celulose como fonte de alimento, alto teor de umidade e alto

nivel de di6xido de carbono e oxigénio.

4.9 Umidade na laje

Na inspecao do sistema de cobertura sobre o corredor de acesso entre o refeitdrio e aos
banheiros, foi identificado problemas relacionados a umidade oriunda ao sistema de
cobertura, decorrentes por infiltracdo, o que desencadeou manchas de umidade sob a laje,

conforme mostra a Quadro 10.
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Quadro 10: Localizagdo de umidade na laje

Sala 2
40,05 m*

Manifestacdo: Manchas de umidade na laje.

Grau de Risco

Gravidade Urgéncia Tendéncia Pontos

6 10 8 480

Causa: Indicativo de infiltracdo entre os sistemas de cobertura sobre a laje, como: auséncia de

rufos e escorregamento de telhas.

Intervencdo: Realizacdo de reparo na impermeabilizacdo dos sistemas de cobertura e

recuperacgao estética nas partes afetadas, bem como limpeza e pintura.

Grau de risco: Médio — Ocorréncia com risco de causar perca parcial do desempenho e da

funcionalidade da edificacdo e degradacio precoce.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

De acordo com (SOUSA, 2008) que explica a ocorréncia de infiltragdes, nos
subsistemas de cobertura do telhado, provenientes das precipitacdes pluviométricas, como
problemas acometidos no sistema de escoamento (calhas e tubos de queda), inclinacdo,
sistema de encaixes longitudinais e laterais, sistema de fixacdo das pecas e permeabilidade

das telhas.




42

4.10 Desagregacao do concreto

A ocorréncia dessa manifestacdo patoldgica foi verificada sob uma viga no pétio
central, conforme ilustra o Quadro 11.

Quadro 11: Localizagdo de desagregacao do concreto

a

Croulacdo
195,46

Salal3 Sdad
4532 mf 4092 m*

Manifestaciao: Processo de degradacdo do cobrimento do concreto.

Grau de Risco

Gravidade Urgéncia Tendéncia Pontos

8 10 8 680

Causa: Indicativo de infiltracdo entre os sistemas de cobertura sobre a laje, como: auséncia de

rufos e escorregamento de telhas, atrelados a execu¢do de um elemento permedvel.

Intervencao: O processo de reparacdo consiste na remocao do cobrimento deteriorado e

recupera¢do das armaduras em estado avangado de corrosdo.

Grau de risco: Médio — Ocorréncia com risco de causar perca parcial do desempenho e da

funcionalidade da edificacio e degradacao precoce.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Gentil (2003) explica essa manifestacao patoldgica relacionando ao surgimento inicial
de fissuras e posteriormente possibilitando a ocorréncia de reagOes expansivas das armaduras

do concreto armado. O autor lembra que o contato direto ou indireto da armadura com o meio
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agressivo, como: presenca de umidade, ataque de 4cidos, sais que diminuem o pH do meio,
dentre outros. Sdo considerados agentes condicionantes que acarretam o réapido
comprometimentos dos elementos em concreto armado, visto que a liberacdo de oxido de
ferro, como produto da reacdo de corrosdo ocasiona um aumento no volume ocupado pela
armadura, sendo entdo essa variacdo dimensional no concreto responsavel pela desagregacio

de seu cobrimento.

4.11 Armadura exposta

Na edificacdo inspecionada foi verificado a ocorréncia de corrosdao das armaduras em

viga de concreto armado, observadas pelo aparecimento de armaduras expostas, Quadro 12.

Quadro 12: Localizagdo de Armadura exposta

Sala 1
4775 mF

Sala2
40,05 m*

Creulacdo
195,48

ala3 Sdad
4532 4092 m*

Manifestacio: Processo de degradacdo do cobrimento do concreto e corrosio das armaduras

Grau de Risco

Gravidade Urgéncia Tendéncia Pontos

10 10 10 1000

Causa: Cobrimento inadequado das armaduras, percolacdo da dgua no concreto e a falta de

manuten¢do dessas manifestagdes enquanto ainda estavam em fases iniciais de fissuracao.

Intervencao: O processo de reparacdo consiste na remocao do cobrimento deteriorado, e

recuperagdo estrutural.
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Grau de risco: Médio — Ocorréncia com risco de causar perca parcial do desempenho e da

funcionalidade da edificacio e degradacao precoce.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A ocorréncia dessa manifestacao patolégica € observada na viga sob abertura externa
na parte posterior da edificacdo, essas ocorréncias estdo relacionadas ao desenvolvimento
progressivo de fissuras e da degradacdo do cobrimento do concreto, atrelado ao
negligenciamento de planos de manutengcdo ao longo do tempo para solucionar problemas
com umidade.

Segundo (ZIMMERMANN et al., 2014), a ocorréncia da manifestacdo citada acima,
quando esta nio € submetida a uma interven¢@o para mitigar suas causas, ou seja, quando nao
foi realizado um plano de execu¢do de reparo com a finalidade de tratar as fissuras e
principalmente oferecer ao elemento em concreto armado a esterilizagdo de agentes nocivos,
essa manifestacdo patoldgica pode evoluir para um estdgio mais avancado de corrosdo da
armadura e degradagdo do concreto. Considerando a importincia destes para resisténcia a
esfor¢os de tragdo e como camada de protecao fisica da armadura, respectivamente, tornasse
evidente a brevidade necessdria de reparo tanto quando possivel para garantir maior seguranga

e durabilidade do elemento.

4.12 Sintese da avaliacao

A sintese da avaliacdo realizada, fundamentada em pardmetros correlatos ao impacto

gerado e a brevidade necessario para o reparo das patologias, pode ser observada na Tabela 3.
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Tabela 3: Ordem de falhas por prioridade.

AVALIACAO DAS PRIORIDADES DAS FALHAS
MANIFESTACOES GRAVIDADE | URGENCIA | TENDENCIA | PONTOS | PRIORIDADE

Eflorescéncia 6 10 8 480 6°
Destacamento da pintura 6 10 3 180 11°
Desagregamento da pintura 6 10 6 360 9°
DesAplz}camento do revestimento 6 10 6 360 10°
cerdmico

Desagregamento do revestimento 8 10 6 480 4°
Mofo nas paredes 8 10 6 480 5°
F}ssuras/ mapeadas por retracdo 6 10 6 360 go
higroscépica

Fissuras horizontais 6 10 3 180 11°
Ataque por Cupim 10 10 10 1000 2°
Manchas de umidade na laje 6 10 8 480 7°
Desagregacao do concreto 8 10 8 640 3¢
Armadura exposta 10 10 10 1000 1°

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A andlise das prioridades das falhas dispostas na Tabela 3, apontam para o cariter
decisivo aos aspectos de gravidade e tendéncia, uma vez que, para todas as avaliadas lhe
foram atribuidas a considerag@o sobre “eventos em ocorréncia”, no aspecto urgéncia. Sendo
assim, as manifestacdes patoldgicas que despertam a maior prioridade foram aquelas
relacionadas a corrosdo das armaduras e ataques de cupins. Isto, por representarem maior
impacto para a perdas de vidas humanas, do meio ambiente ou da prépria edificagdo.

Nesta pesquisa, a organizacdo adotada na discussiao dos dados levantados foi disposta
mediante a classificacdo das manifestacOes patoldgicas encontradas. No entanto, frente as
consideragdes observadas de algumas destas ocorrendo de forma generalizada, em
decorréncia de falhas em seus sistemas prediais, de forma recorrente, foi sugerida uma
proposta de plano de manutencdo de reparacdo desses sistemas. Sendo acordada com a
finalidade de otimizar o entendimento e facilitar na providéncia do progndstico sugerido,
conforme mostra o Apéndice A.

Considerando que para cada sistema predial existe muitas
caracteristicas condicionantes, no que diz respeito a diferentes materiais e técnicas, como
também pela necessidade de profissionais envolvidos com expertises peculiares. Sendo entdo
os sistemas: Impermeabilizacdo, Pintura interna/ externa, e Sistema de cobertura — estrutura,
calhas e rufos. A escolha por esses sistemas prediais, acima citados, versa sobre sua ligacao

com a causa das ocorréncias das manifestacdes patoldgicas encontradas.



46

5 CONCLUSAO

O edificio da administracdo publica analisado enquadra-se quanto ao seu estado de
conservacdo, no patamar Critico, em virtude da inexisténcia e/ou ineficiéncia de aspectos
construtivos importantes relativos a impermeabilizacdo, bem como, a inexisténcia de um
plano efetivo de manutengdes corretivas, a tempo de evitar o agravamento de muitas
manifestagcdes patoldgicas, a elevada gravidade e impacto.

Nesse sentido, fica evidente a acdo generalizada de muitas manifestacdes patolégicas
decorrentes da umidade, seja por ascensdo capilar do solo ou mesmo por infiltragdo nos
sistema de cobertura, sendo esta ultima apontada juntamente com a agdo suscetivel da nao
utilizacdo de boas técnicas construtivas, que potencializam condicionalmente o processo de
corrosdo das armaduras, por ocorréncia de um concreto de maior porosidade. Vale salientar
que, a consideracdo quanto ao estado de conservacio da edificacdo investigada pode enfim,
atingir o grau de satisfatério caso seja atendido as consideracdes relacionadas aos aspectos
referentes a impermeabilizacao/infiltracdo de seus subsistemas, como: a implantacdo de
calhas, rufos e chapins, bem como, a recuperacio e restauragcdo, entre 0s seus revestimentos e

elementos estruturais afetados.
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APENDICE A - Plano de Manutenciio em Sistemas Prediais Recorrentes

1. Infiltracoes — Impermeabilizacoes

Observada como vetor importante para a ocorréncia de vdrias manifestacoes
patoldgicas encontradas, no que diz respeito a condicionante para o aparecimento destas. Com
a finalidade de melhor indicar um prognostico adequado, devesse decernir alguns aspectos
correlatos a suas causas, quer sejam por mecanismo de ocorréncia, relacionados a umidade
ascendente ou por auséncia/ineficiéncia de subsistemas drenantes, por exemplo.

Logo, sabe-se que essas manifestagdes patoldgicas relacionadas ao fator de umidade,
ocorrem sobre acdo da auséncia de sistemas que promovam a estanqueidade dos elementos
sobre a acdo da umidade.

Sendo assim, como forma de estabelecer alguns parametros de referéncia ao respaldo
técnico necessdrio com relagdo aos servigcos impermeabilizacdo sdo sugeridas as
recomendacdes normativas da NBR 9574/2008, que trata das exigéncias e recomendacoes
relativas a execucdo de impermeabiliza¢do para que sejam atendidas as condi¢des minimas de
protecdo da construcao contra a passagem de fluidos.

As infiltracdes no revestimento externo, especificamente na parte inferior, como
mostra a Figura 4, ocorrem em razao da deficiéncia de impermeabiliza¢do nas fundacdes, na
edificacdo estudada, resultando um aumento da umidade por ascensdo por capilaridade do
solo, como também, pela sua ineficiéncia drenante na juncdo entre a alvenaria de vedacdo das

paredes externas e base da superestrutura.
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Figura 4: Modelo representativo sobre a ocorréncia da umidade na edificag@o estudada

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O aumento de umidade no revestimento externo das paredes e murada na parte
posterior da edificacdo, que tanto comprometem o estado de conservacdo da alvenaria e
pintura, ocorrem também pela inexisténcia de pingadeiras, e escoamento de dguas cinzas, das
instalacdes do prépria edificacdo, sobre a alvenaria.

1.1. Impermeabilizacdo inferior no revestimento externo (superestrutura da base)

Para esse caso € recomendavel a substituicdo de todo o revestimento, dando inicio a
interven¢do com tratamento em impermeabilizacdo rigida, procedendo com a remoc¢do do
revestimento existente, realizacao de chapisco — para melhorar a aderéncia entre o substrato, e
aplicacdo de nova argamassa impermedvel — usando aditivo hidrofugante. Para confecgao
dessas argamassas de revestimento os tracos de referéncia devem obedecer as indicagdes do
fabricante. Considerando a idade da edificacdo ainda € sugerido a substituicdo das tubulagcdes
hidrossanitarios, especificamente no que diz respeito a tubulagdo de dguas cinzas que escoam
sobre a prépria alvenaria. Como também a instalacdo de rufos na juncdo da alvenaria de
vedagdo e base da superestrutura, e pingadeiras nas janelas/ou aberturas externas.

Vale salientar que concluido os servicos de manutencdo, com a substituicio do
revestimento comprometido por um outro confeccionado com argamassa impermeavel,
recomenda-se o tempo de cura do revestimento de 28 dias, antes de dar sequéncia ao servicos
de pintura.
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2. Recomendacoes para Execuciao da Pintura

Como forma de estabelecer alguns parametros de referéncia ao respaldo técnico com
relacdo aos servicos de pintura € sugerido as recomendagdes normativas da NBR
13.245/2011, que trata da execucdo de pinturas em edificacOes ndo industriais.

2.1. Correcdo de falhas

O rigor e técnica empregados na correcdo das falhas dos servicos de pintura sdo
orientados a depender das condi¢des gerais do substrato a ser pintado, bem como, o tipo da
tinta.

2.2. Ferramentas

A orientagdo das ferramentas apropriadas que serdo utilizadas na execucdo dos
servigos de pintura € sugerida mediante o tipo de superficie, e tinta/verniz que serd usada.
Sendo elas:

e Espatulas de aco: para remogao de tinta seca;

e Desempenadeiras de aco: para eventual aplicacdo de argamassa niveladora;

e Lixas: para uniformizar a superficie e criar melhor aderéncia para a pintura;

e Escovas de aco: remocgdo de particulas mal aderidas a superficie a ser pintada;
e Pinceis/ Rolos/ Pistola: para aplicacdo da tinta sobre o substrato.

2.3. Limpeza

Recomenda-se cautela ao isolamento das superficies e elementos a fim de ndo
danificar o entorno da superficie a ser pintada. A disposi¢do da técnica adequada para limpeza
das superficies dependera de suas condi¢des gerais.

a) Para eliminacdo do material pulverulento em superficies, devesse lixar e eliminar as
particulas soltas. Procede-se em seguida com aplicac¢do de selador para alvenaria;

b) Em superficies irregulares, devesse lixar e eliminar as particulas soltas. Procede-se em
seguida com a correcdo usando argamassa de regularizaciao, conforme dita o ambiente
(interno ou externo);

¢) Em superficies com presenca de mofo recomenda-se lava-la com solugdo de 4gua e
dgua sanitdria, diluida em partes iguais. Procede-se em seguida de aguardar 6 horas e
posterior secagem;

d) Superficies brilhantes devesse ser lixada até eliminacao do brilho, Procede-se com a
remogao das particulas soltas usando pano umedecido e guardar a secagem.

e) Superficies com umidade devesse ser identificado a origem causadora da umidade e
tratar de maneira adequada.
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f) As superficies que apresentem eflorescéncia devem serem limpas conforme as
especificidades do sal. Procede-se a lavagem em solu¢do de acido muridtico, com
dilui¢cdo entre 5-10%.

2.4. Execucdo

Como disposi¢do global desse servico recomenda-se a verificagdo de, desde a correta
preparacdo do substrato, como também a inspecdo de outros aspectos: aplicagdo de fundo
preparador de paredes, diluicdo e colorag@o da tinta, nimero de demaos, uso de ferramentas
apropriadas, além dos inerentes cuidados com a seguranga, como o uso de EPI adequado, e a
observancia nas condicdes de uso de outros equipamentos, como: andaimes, por exemplo.

3. Sistemas Cobertura — Estrutura, Calhas e Rufos

3.1. Sistema de drenagem pluvial:

A umidade originada por infiltracdo no telhado que acometem o aparecimento de
manifestagdes patoldgicas no revestimento e pintura, como: desagregacdo e mofo, ocorrem
pela inexisténcia de subsistemas de drenagem pluvial residencial, tais como: Calhas e
tubulacdo de descida.

Logo recomenda-se a instalacio de calhas e tubulacdes de descida, mediante
observancia as orientagdes normativas da NBR 10844/1989 — Instalacdes prediais de dguas
pluviais, que trata das exigéncias e critérios necessarios aos projetos das instalacdes de
drenagem de dguas pluviais, com a finalidade de designar a precipitacdo captada nos telhados,
um caminho adequado. Ainda com relacdo a parte superior da edificacdo, observasse a
necessidade de instalagdo de chapim sobre a murada na parte posterior da edificacio, evitando
assim que a umidade infiltre pelo revestimento e permeie ao longo da alvenaria.

3.2. Cobertura em trama de madeira

A verificagdo estrutural dos componentes de madeira que compdem o sistema de
cobertura, mostram elementos com bom aspecto de conservacdo. Foram constatados
escorregamentos de telhas ceramicas que ocorre eventualmente pela passagem de animais
sobre a cobertura, provocando o aparecimento de goteiras. Também foi contata de forma
pontual o comprometimento de um caibro ocorrido por acao de cupim.

Neste caso recomenda-se manutencdo do sistema com finalidade de promover
estanqueidade do sistema de cobertura com a corre¢ao do escorregamento de algumas telhas.
Em relagdo ao comprometimento pontual de caibro, recomenda-se a substituicio do mesmo
por elemento com qualidade compativel ao existente, usando madeiras nobres tais como:
angelim ou magaranduba.
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