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RESUMO

O aparecimento de manifestagdes patoldgicas compromete o desempenho, a vida util e a
durabilidade das edificacdes. Diante destas razdes, nota-se a importancia de se estudar a
ocorréncia dos fendmenos presentes, a fim de determinar 0os mecanismos, as causas e origens,
bem como descrever os sintomas que as afetam, e posteriormente, propor solucdes
terapéuticas. Este trabalho visa o desenvolvimento de um plano de ag¢do e intervencao para as
principais manifestacdes encontradas no Centro de Atengdo Integral a Crianca (CAIC),
localizado no municipio de Patos/PB. Os procedimentos metodolégicos adotados neste
trabalho foram baseados nas metodologias propostas por Lichtenstein. E também nos métodos
de gestdo 4gil SW1H e a Matriz de Eisenhower. A partir desse estudo de caso, constatou-se a
ocorréncia de diversas manifestacdes, dentre elas destacam-se as infiltracdes ocorrentes ao
longo de toda a escola, a corrosdo das armaduras, desagregacdo do concreto, fissuras nas lajes
e vigas da na parte escolar e oxidacdo de elementos metdlicos no gindsio poliesportivo,
associadas principalmente a origens congénitas e construtivas. Por fim, como prioridades
maximas para a resolucdo, citam-se os problemas relacionados a infiltragdo de dgua na laje de
cobertura da escola, visto que, possivelmente, este fendmeno contribuiu significativamente
para o surgimento de outras manifestacdes patoldgicas nas estruturas de argamassa armada,
comprometendo a instabilidade e o uso da edificagdo. Com isso, foi possivel obter um quadro
real da situacdo da edificacdo estudada, possibilitando que os Orgdos responsdveis pela
unidade escolar possam se valer das informacdes e das propostas de intervencao e aplica-las.

Palavras-chave: Patrimdnio publico. Lichtenstein. SW1H. Matriz de Eisenhower.



ABSTRACT

The appearance of pathological manifestations compromises the performance, useful life and
durability of buildings. Given these reasons, it is important to study the occurrence of the
present phenomena, in order to determine the mechanisms, causes and origins, as well as
describe the symptoms that affect them, and later, propose therapeutic solutions. This work
aims to develop an action and intervention plan for the main manifestations found in the
Comprehensive Child Care Center (CAIC), located in the city of Patos/PB. The
methodological procedures adopted in this work were based on the methodologies proposed
by Lichtenstein. And also in the agile management methods SWI1H and the Eisenhower
Matrix. From this case study, it was found the occurrence of several manifestations, among
them, the infiltrations that occur throughout the school, the corrosion of the reinforcements,
disaggregation of the concrete, cracks in the slabs and beams of the school part and oxidation
of metallic elements in the multi-sport gymnasium, mainly associated with congenital and
constructive origins. Finally, as top priorities for resolution, problems related to water
infiltration in the school's roof slab are mentioned, since, possibly, this phenomenon
contributed significantly to the emergence of other pathological manifestations in reinforced
mortar structures, compromising instability and use of the building. With this, it was possible
to obtain a real picture of the situation of the studied building, allowing the bodies responsible
for the school unit to use the information and intervention proposals and apply them.

Keywords: Public heritage. Lichtenstein. SW1H. Eisenhower matrix.
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1 INTRODUCAO

Impulsionada pela modernizacao da sociedade, a industria da construcao civil cresceu
em ritmo acelerado, nos udltimos anos, no Brasil. Diante deste cendrio socioeconOmico,
aumentou-se a quantidade de obras em execucdo, com velocidades cada vez maiores, para
atender a demanda crescente por edificacdes sejam elas: residenciais, comerciais ou
institucionais (AMBROSIO, 2004).

Esse crescimento inesperado se deve, principalmente, ao aumento do credito
imobilidrio e programas governamentais de incentivo para desenvolvimento da infraestrutura
do pais (PRESOTTO et al.,, 2017). O autor afirma ainda que o surgimento de um maior
numero de profissionais e empresas sem a qualificacdo necessdria para manter o desempenho
desejado, vem gerando a queda gradativa na qualidade das construgdes, elevando o indice de
obras que apresentam manifestacdes patoldgicas.

Esse fato se deve, principalmente, pelo emprego de mao de obra mais barata e de
materiais de baixa qualidade, aumentando a necessidade de manuten¢des, comprometendo a
vida util dessas edificagdes, isso tem promovido uma grande demanda na execucdo de
pericias. Esses fatores tem gerado despesas extras as edificagdes, gerando custos elevados em
reparacdes que poderiam ser evitadas ou minimizadas (IANTAS, 2010).

No que diz respeito as obras publicas este fato € ainda mais preocupante,
principalmente em decorréncia do histérico de descontinuidade administrativa que ocorre na
politica no Brasil (BAUER, 2001). A ineficiéncia na gestdo e planejamento nas obras
entregues pelo governo tem ocasionado baixa qualidade, gerando insatisfacdo na populagao.
Outro fator preponderante € a falta de seriedade do sistema e de fiscalizacao (BRITO, 2017).

Geralmente, nas edificacOes publicas, a existéncia desses problemas € ignorada, ou
ndo sdo tomadas as devidas precaucdes para diminuir a incidéncias dessas manifestacdes,
visto que as mesmas continuam a ocorrer. Isso se deve a falta de politicas e estratégias
direcionadas para a manuten¢do das obras publicas (ALVES, 2021).

Neste sentido, o estudo da patologia das construcdes se apresenta de grande valor, uma
vez que, apresenta os subsidios necessdrios para a determinacdo das origens das
manifestacdes patoldgicas incidentes nas estruturas, a partir da avaliacao ou diagndstico da
edificacdo, pode ainda fornecer solucdes, prevencdes e procedimentos para recupera-la
(ALVES, 2021). Sendo assim, é fundamental que os profissionais da engenharia utilizem
estes conhecimentos para garantir o desempenho e a durabilidade esperada da edificacdo

(SANTOS; BENETTI; DIAS, 2019, p.92).
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Diante destas razdes, o presente trabalho ird colaborar para incentivar a realizacdo de
manutencdes corretivas e preventivas, uma vez que, a falta delas nas obras publicas,
possibilita a existéncia de problemas patoldgicos que a principio teriam baixo custo de
recuperagdo, evoluam, e se agravem ao longo tempo, gerando maiores gastos com reparagao
(ANTONIAZZI, 2009).

Portanto, a presente pesquisa se mostra bastante relevante do ponto de vista técnico,
cientifico, social e economico (BRITO, 2017). Pois combina conhecimentos de planejamento
estratégico e da drea de patologia das construcdes, sendo esses empregados na resolugdo das
manifestacdes patolégicas encontradas no Centro de Atencdo Integrado a Crianca (CAIC).
Além disso, corrobora para os trabalhos realizados por outros autores, deixando em aberto
para o surgimento de possiveis pontos € questionamentos que possam ser desenvolvidos em
trabalhos futuros, com a abordagem nesta drea.

Ademais, os 6rgdos publicos ligados a construgdo civil poderao valer-se dos resultados
obtidos, enfatizando a importancia da integracao entre o planejamento adequado, rigorosidade
no uso de materiais, juntamente com o uso e manuten¢do da obra, fazendo uso das solucdes

propostas, evitando a reincidéncia dessas degradacdes (IANTAS, 2010).

1.1 Objetivos

Nesta secdo, serdo descritos o objetivo geral e os objetivos especificos deste trabalho.

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo principal deste trabalho € propor um plano de acdo e intervengdo para as

manifestacdes patologicas identificadas no Centro de Atencgao Integral a Crianga (CAIC).

1.1.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar por meio do mapeamento e da Matriz de Diagndstico as principais
manifestagdes patoldgicas existentes no CAIC;

e Utilizar a Matriz Eisenhower a fim de priorizar as principais manifestacoes
patoldgicas identificadas;

e Propor um plano de acao e intervengdo a partir da aplicacao da metodologia SW1H.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo foi estruturada e composta por 7 tépicos, tais como: processo construtivo;
patologia na constru¢do civil; principais manifestacdes patolégicas nas edificagdes;
procedimentos para resolu¢do de manifestacdes patoldgicos; desempenho, durabilidade e vida

util das edifica¢des, metodologias gestdo de qualidade e por fim manutencao de edificacdes.
2.1 Processo construtivo

Para Zuchetti (2015), um edificio € uma constru¢do com a finalidade de servir como
abrigo ou alguma espécie de instalacdo para o desenvolvimento das diversas atividades e
funcdes inerentes ao desempenho do ser humano. Pode ter fins habitacionais, culturais, de
servicos, industriais, dentre outros.

Na concepc¢ao de um projeto de uma edificac@o € essencial que a multidisciplinaridade
ocorra harmoniosamente, compatibilizando os conhecimentos nas etapas de fundagdo,
estrutura e sistemas de instalacdes, como também no arquitetOnico, entre outras
caracteristicas, dependendo da especificidade de cada projeto. Sendo imprescindivel, contar
com profissionais capacitados e devidamente habilitados na drea (PINTO FILHO, 2021).

Para iniciar o processo de constru¢do de um imdvel, faz-se necessdrio seguir as fases
de ideia inicial, concep¢do de projeto, fabricacdo dos materiais que serdo utilizados no
canteiro de obras, pela execucdo de todas as partes componentes da edificacdo e por fim no

seu uso, ilustradas no fluxograma apresentado na Figura 1 (HELENE, 2003).

Figura 1 — Etapas do processo construtivo
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A qualidade obtida em cada etapa inerente ao processo construtivo favorece no
resultado final do produto, como também na satisfacdo do usudrio e no controle da incidéncia
dos fendmenos patolégicos na edificacdo na fase de utilizagdo. Ademais, ¢ fundamental
realizar uma abordagem relacionada ao processo de manutencdo durante todas as etapas
construtivas, considerando-o como um fator relevante para execugdo das mesmas
(OLIVEIRA, 2013).

Na etapa de concepcdo (projeto), faz-se necessdrio garantir a plena satisfagdo do
cliente, a facilidade de execucao e a possivel realizagao de manutengao apropriada; para a fase
de execucdo, exige-se a fidelidade no atendimento ao que foi especificado em projeto e por
fim na etapa de utilizagdo, € imprescindivel promover a satisfacdao do cliente e a possibilidade
de extensdo de vida util da obra, requisitos essenciais para garantia da qualidade das
construgdes (OLIVEIRA, 2013).

Para Do Carmo (2003), pode-se gerar melhorias nas fases construtivas por meio de um
controle de qualidade mais apurado no canteiro de obras, com a finalidade de aprimorar a

matéria prima empregada nas construcdes € 0S processos construtivos em si.

2.2 Patologia na construcao civil

A preocupacdo com a constru¢do de estruturas adequadas para atender as necessidades
do homem, vem desde os primérdios da civilizagdo. Este fato proporcionou o actimulo de
grande acervo técnico ao longo do tempo, o que promoveu um salto tecnoldgico e cientifico
na drea da construcdo civil, englobando a concepcao, o cdlculo, a andlise e o detalhamento das
estruturas (RIPPER; SOUZA, 1998).

Para os autores, ainda, t€ém-se constatado estruturas apresentando desempenho
insatisfatorio, em decorréncia das limitagdes existentes no desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, além das inevitdveis falhas involuntdrias o que acaba gerando os famosos
fendmenos patologicos, necessitando, portanto, do estudo da patologia da construcao civil.

O termo patologia vem do grego phdtos que significa doenca, € logos que se refere ao
estudo, ou seja, € a parte da medicina responsavel pelo estudo das doengas. De acordo com o
diciondrio € tida como a ciéncia que estuda as origens, os sintomas, e a natureza das doencas
(NAZARIO; ZANCAN, 2011).

Na engenharia, entende-se por patologia, a ciéncia que estuda as origens, as causas, 0S
sintomas, os mecanismos de ocorréncia das diversas falhas que comprometem aspectos

estruturais e estéticos de uma edificacdo, ou seja, as formas de manifestacdes que venham a
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comprometer o funcionamento das construc¢des, ficando abaixo do preestabelecido, podendo
interferir na vida qtil dessas edificagdes (RIBEIRO; MORAES; MATA, 2020).

“Uma manifestagdo patologica ¢ a expressdo resultante de um mecanismo de
degradacdo e a patologia é uma ciéncia formada por um conjunto de teorias que serve para
explicar 0 mecanismo ¢ a causa da ocorréncia de determinada manifestagdo patologica.”
(FRANCA et al., 2011).

Para um completo entendimento da patologia, Machado (2002) afirma que ¢é
necessdrio verificar e interpretar as manifestacdes patoldgicas, os vicios construtivos, as
origens e causas destes problemas, o prognéstico para a terapia, os erros cometidos em
projetos.

Dessa forma, este ramo da engenharia possui grande relevancia no sentido de
prorrogar a vida util das estruturas, e na necessidade pela busca na qualidade dos processos
construtivos e na melhoria da habitabilidade e durabilidade das edificacdes (IANTAS, 2010)
(NAZARIO; ZANCAN, 2011).

Para Santana e Poznyakov (2020), o estudo da patologia na construcio beneficia ainda
o desenvolvimento das edificacdes futuras, uma vez que, tendo se tornado publicas, as
principais causas que contribuem no aparecimento ou na piora dessas incidéncias patoldgicas,
como também as suas acdes preventivas e corretivas, favorecem a minimizacdo destes
problemas.

O conhecimento de cada parte do problema € fundamental para o sucesso do
diagnostico e tratamento das manifestacdes patoldgicas. Sendo assim, deve-se explicar e
compreender todos os aspectos do problema, como: sintomas, mecanismos, origens e causas
(IANTAS, 2010).

Estes conhecimentos sdo desenvolvidos a partir do conhecimento tedrico e prético do
profissional e a divulga¢do e difusdo dos métodos e tecnologias utilizados no tratamento dos
problemas apresentados por meio da coleta de informacdes e dados importantes que

contribuem para o processo de resolucao do problema (DO CARMO, 2003).

2.2.1 Mecanismos

Segundo Helene (1992) toda manifestacdo patoldgica ocorre a partir de um processo,

de mecanismos de alguma natureza, sendo assim, € vital conhecer o mesmo para a escolha da

intervengdo mais conveniente. Os mecanismos que originam o surgimento de manifestacoes
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patoldgicas sdo determinados através de uma andlise detalhada e a aprofundada dos dados

obtidos pelo problema patolégico encontrado (TUTIKIAN; PACHECO, 2013).

2.2.2 Origens

Para melhor compreensdo dos fendmenos patolégicos que surgem nas edificacdes,
busca-se suas origens, uma relac@o de causa e efeito que possa ter gerado tal manifestacdo. Os
problemas patoldgicos geralmente t€ém origem em algum erro ou falha cometida em ao menos
uma das fases previamente listadas (HELENE, 2003).

Um estudo detalhado das origens das manifestacdes patolégicas permite um melhor
entendimento do fendmeno e auxilia nas decisoes de defini¢do de conduta e planos de acdes
com o intuito de evitar o surgimento desses problemas nas construcdes (NAZARIO;
ZANCAN, 2011).

Pedro et al. (2002), destaca em seu trabalho que as manifestacdes patolégicas podem
ter sua origem baseada na seguinte classificacao:

» Congénitas — sdo aquelas que aparecem nas fases inicias da obra, nas diversas partes
do projeto, sdao provenientes da falta de observacdo das normas técnicas, por falta de
profissionais devidamente capacitados, por descuidos dos profissionais envolvidos resultando
em falhas no detalhamento e execu¢do inadequada das edificacdes, sdo as responsdveis por
grande parte das incidéncias patoldgicas.

* Construtivas — Compreende as manifestagdes provenientes da etapa de execucdo da
obra, e ocorrem pelo emprego de mao de obra desqualificada, materiais inadequados e fora
das especificacdes e auséncia de técnicas e métodos apropriados para execugao dos servigos.

* Adquiridas — Resultam do meio ao qual estd inserida, ou pela acdo humana, e
também pela falta de manuten¢do adequada, sdo as manifestagdes que aparecem durante a
vida util da edificagdo.

* Acidentais — Sdo as provenientes de qualquer fendmeno atipico, resultam de uma
solicitacdo em comum, como exemplo de incéndios, temporais, ventanias, recalques, dentre
outros.

Conforme a noma da IBAPE/SP, nas inspec¢des, separam-se as anomalias e falhas,
uma vez que, as anomalias referem-se as deficiéncias de ordem construtiva ou funcional, e as
falhas possuem origem em atividade de manutencdo, uso e operacdo inadequada ou

inexistente (NAZARIO; ZANCAN, 2011).
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O aparecimento de problemas patoldgicos estd associado a diversos fatores, entre eles:
falhas no planejamento, o uso inapropriado de materiais, a auséncia de cuidados na execuc¢ao
e, com o passar do tempo, caréncia de manutengdes. As intempéries inerentes ao local em que
¢ construida também exercem grande influéncia no desencadeamento de processos
degradantes (IANTAS, 2010).

Para a autora, esses fatores comprometem o desempenho da estrutura, apresentando-se
abaixo do estabelecido pelas normas técnicas, com relacdo a estabilidade, estética, servilidade
e, principalmente, durabilidade da mesma.

De acordo com pesquisas realizadas por Junior (2013), no Brasil, a grande maioria das
manifestacoes patoldgicas sdo originadas nas fases de projeto e por falhas ocorridas na

execug¢do, como pode ser observado no Grafico 1.

Grifico 1 — Origem dos problemas patolégicos ocorridas durantes as fases construtivas

M Projeto

M Execugdo

m Emprego de materiais
Uso de instalagdes

H Origens diversas

Fonte: Adaptado de Junior (2013).

2.2.2.1 Concepgdo de projeto

A etapa de concep¢do de projeto compreende as fases de planejamento, projeto e
determinacdo dos materiais. Projetar uma estrutura significa garantir a sua qualidade,
envolvendo critérios como seguranga, funcionalidade e durabilidade. Esta etapa é considerada
como uma das fases cruciais para evitar o aparecimento de problemas patoldgicos (IANTAS,
2010). Visto que cerca de 40% dos fendomenos patolégicos ocorridos nas edificacdes estao
associados a fase de concepg¢do de projeto, como ja citado previamente.

As fases de projeto e execucdo estdo relacionadas ao conjunto de atividades que

elaboram a edificacio antes de sua execuc¢do, envolvendo desde o conceito arquitetdnico ao
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dimensionamento dos seus sistemas e subsistemas, como também toda a documentacdo
necessdria para a constru¢cio (POURZOLFAGHAR et al., 2014) (AQUERE; DINIS-
CARVALHO; LIMA, 2013). Ou seja, qualquer meio de informacdo que orienta as etapas de
execucdo (GARCIA SOBRINHO, 2020).

Na concep¢do, exige-se o planejamento do projeto, facilidade de execucdo,
possibilidade de manuten¢do apropriada, a extensao da vida util e a satisfacdo dos usuérios.
Tendo em vista, que na etapa de execuc¢ao deve-se atender todos os requisitos definidos no
projeto (IANTAS, 2010). Segundo Pina (2013) a etapa de execugdo estd diretamente
associada as especificacdes do projeto e, com isso, devem ser consideradas como um fator de
grande relevancia, para que se evitem falhas nesta etapa e nas posteriores.

Para Vasconcelos (2020), sdao varias as falhas possiveis de ocorrer durante a
concepcdo de uma edificacdo. Que podem ser originadas durante o desenvolvimento do
planejamento ou do projeto, ou na defini¢cdo dos materiais. Muitas delas ocorrem devido: a
falta de detalhamento e compatibilizacdo de projetos, erros nos dimensionamentos € nos
calculos das solicitagdes ou cargas, o ndo cumprimento as especificacdes de projetos e das
normas, nao especificar corretamente os materiais a serem utilizados, problemas envolvendo o
comportamento do solo, dentre outros.

As falhas ocorridas durante as primeiras fases de projeto resultam em custos mais
onerosos, além de transtornos associados a obra. Dessa forma, quanto mais precoce ocorrer a
falha mais complexa serd a solugdo, ou seja, quanto antes for detectada, mais fécil serd de
resolver, e consequentemente menores serdo os custos (SOUZA; RIPPER, 1998).

Neste contexto, Dolabela e Fernandes (2014) complementam que um projeto mais
aprimorado e de qualidade favorece no custo final da obra. Para os autores quanto maior o
tempo gasto na elaboracdo e compatibilizacdo de projetos, menor serd a incidéncia dos

fendmenos patoldgicos.

2.2.2.2 Emprego de materiais inapropriados

O emprego de materiais de baixa qualidade podem resultar em diversas manifestacoes
patoldgicas, visto que estes estdo suscetiveis as interferéncias das mais variadas possiveis.
Piancastelli (2005) afirma que as construtoras utilizam esses materiais com a finalidade de
reduzir o or¢camento da obra, ou ainda, tem casos em que estes sdo aplicados de forma erronea

por falta de conhecimento técnico. Segundo ele muitas empresas fazem uso de materiais
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“similares” aos recomendados, contudo, estes ndo apresentam o desempenho necessério para
a funcao que desempenha.

Souza e Ripper (1998) argumentam que a construcdo civil estd vulnerdvel a qualidade
e evolugdo técnica da inddstria de materiais e seus componentes, ele afirma que a
insuficiéncia de normatizacdo de uma série de materiais combinadas a uma falta de
fiscalizacdo pelos 6rgdos responsdveis faz com que o setor da construcdo civil fique a mercé
da qualidade destes materiais, visto que os fabricantes em busca de economia optam por
reduzir a qualidade, e que poucos investem em pesquisas com a finalidade de compatibilizar
as exigéncias técnicas e funcionais dos usudrios.

Outro fator que tem contribuido para o uso inadequado dos materiais € a ndo
observancia e conferéncia dos materiais no seu recebimento na obra, além da estocagem
inadequada no canteiro de obra, favorecendo a exposi¢cdo destes materiais as intempéries
inerentes ao local. A manutencdo dessas condutas compromete o desempenho e faz com que
estes fiquem suscetiveis ao aparecimento dos fendmenos patolégicos (FREIRE, 2010).

Para Rocha (1997, apud Silva e Costa 2010), é fundamental a exposi¢do desses
materiais a condi¢Oes andlogas as quais o mesmo serd submetido durante seu uso com o
objetivo de analisar seu comportamento, além de verificar a sua capacidade de resistir as
intempéries. Ademais, faz-se necessdrio, a verificacdo da interacdo desse material com os
outros ao qual entrard em contato, como também realizar ensaios que comprovem sua
durabilidade.

Silva e Costa (2010) complementam que € crucial a ocorréncia da conformidade entre
as escolhas dos materiais e as técnicas construtivas com o projeto a ser executado, a fim de
garantir a satisfacdo dos usudrios e a manutencdo das caracteristicas e propriedades dos
materiais empregados. Dessa forma, essa escolha deve ser realizada ndo s6 com base no
preco, visto que isso pode resultar em materiais que apresentam baixa qualidade e no aumento
considerdvel das manifestacdes patoldgicas. Para os autores a adocdo de um sistema de

qualidade favorecem na escolha, aquisi¢do, recepg¢ao e aplicacao dos materiais.

2.2.2.3 Falhas ocorridas durante o processo executivo

A etapa executiva compreende a fase no qual a edificacdo é produzida e suas
atividades empreendidas (ALLEN, 2013). O processo executivo deve ser iniciado apds a
conclusdo de todas as etapas previamente listadas e apds um planejamento cauteloso das

etapas executivas. Contudo, na maioria dos casos, a execucdo se inicia antes mesmo da
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conclusdo dos projetos, sendo necessdrio realizar adaptagdes ou modificacdes durante a
execug¢do, favorecendo o aparecimento de diversos fendmenos patolégicos. Além disso, ha
ainda, o aceleramento das etapas, encurtando o espaco de tempo entre os processos (SOUZA;
RIPPER, 1998).

Fiess et. al. (2004) pontua que as falhas ocorrentes nesta etapa sao provenientes da
falta de controle dos servicos, auséncia de alguma especificacio de projeto e do ndo
cumprimento das normas técnicas, a aplicacdo inadequada das técnicas construtivas (os
famosos vicios construtivos), falhas na tomada de decisao que resultam no aparecimento de
manifestacdes patolégicas e comprometem o desempenho da edificacdo, e consequentemente
aumentam o custo global da obra (SOUZA; RIPPER, 1998).

A falta de instrucdo dos colaboradores e conhecimento técnico baseado apenas na
observacdo dos trabalhos no canteiro de obra, que nem sempre sdo apropriados (HIRT, 2014).
Além da caréncia de planejamento e gerenciamento, como também a falta de fiscalizacdo
eficaz por parte dos engenheiros e/ou encarregados das obras, favorecem o aparecimento de
manifestacdes advindas do processo executivo, que muitas das vezes sé apresentam sintomas
durante a pos ocupagdo, gerando mais gastos e insatisfacdo dos usuarios (VASCONCELOS,
2020). Estes fatores somados colocam o processo executivo como segundo maior causador

de problemas em edificacdes, sendo responsdveis por 28% dos casos (JUNIOR, 2013).

2.2.2.4 Ma utilizagdo e auséncia de manutencao

Durante a fase de utilizacdo também podem surgir diversos problemas patoldgicos,
mesmo com o sucesso das etapas ja citadas, devido a ma utilizacdo e auséncia de um sistema
de manutencdo apropriado. Iantas (2010) pontua que toda obra possui um periodo de vida til
estimado, mas em muitos casos, a edificacdo apresenta desempenho insatisfatério antes
mesmo do encerramento deste prazo, comprometendo a qualidade e seguranca,
principalmente em decorréncia da falta de manutencao periddica.

E essencial a realizacdo de manutengio periédica, pois pode evitar sérios problemas
que podem levar a ruina da edificacdo. A falta de verbas para o desenvolvimento de
atividades de manutencdo preventiva ou corretiva é uma das principais responsaveis pelo
surgimento de problemas, implicando em gastos significativos e, em casos mais graves,
podem comprometer toda a estrutura necessitando a demoli¢cdo da mesma (HIRT, 2014).

A caréncia de manuten¢do faz com que as manifestacdes patolégicas evoluam e se

agravem com o passar do tempo, gerando problemas dificeis de serem corrigidos, que
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resultam em ambientes insalubres, com deficiente aspecto estético e com alto custo de
recuperagao (IANTAS, 2010).

Segundo o boletim informativo da SINAENCO-PE!, quanto maior for o tempo de
realizacdo do processo de manutencio, maior serd os custos com reparos necessirios para que
estas obras mantenha as condi¢des ideais de uso reestabelecidas. Conforme mostra a Lei de
evolucdo dos custos, também conhecida como Lei de Sitter ou Regra dos 5, se a manutencio
nao for realizada, serdo necessdrios reparos equivalentes a cinco vezes os custos de
manuten¢do, ou seja, crescem segundo uma progressdo geométrica de razdo cinco. Dessa
forma, “Para cada unidade monetaria que deixa de ser aplicada durante a fase de projeto ou no
inicio da construcdo para tornar a obra mais eficiente e durdvel, serdo necessdrias 125
unidades na situacao limite da manutencao corretiva.”

Para Souza e Ripper (1998) as falhas ocorridas durante esta etapa podem ter sua
origem no desconhecimento técnico, na ignorancia, em problemas econdomicos e no descuido.
Ocorrem pelo uso inapropriado de suas instala¢des, pela caréncia ou até mesmo auséncia, em
sua totalidade, de manuten¢do. De cordo com a NBR 5674/1999, a realiza¢do de um sistema
de manutencao de um imdvel € de responsabilidade do proprietario ou de alguma empresa ou
profissional habilitado contratado.

E comum o surgimento desses problemas, devido a falta de manuais de uso e
manutencdo e conservacdo do projeto, fatores que propiciam a presenca de manifestacdes
(DAL MOLIN, 1988).

Para evitar o surgimento dos fendmenos patologicos € necessdrio tomar todos os
cuidados, durante a fase de utilizacdo da edificacdo, que deverao constar no manual de uso,
operacdo e manutencdo. O manual é uma excelente ferramenta de defesa tanto para o
comprador/usudrio do imével quanto para o responsivel técnico. E caracterizado por um
documento, redigido conforme modelos internacionais de normatizacdo de desempenho de
matérias primas e produtos finais, desenvolvido para auxiliar na manutencdo e afetar
diretamente a vida util e durabilidade da edificacdo, além de fornecer garantias ao consumidor
(CBIC, 2013).

O guia orientativo elaborado pela CBIC (2013) apresenta um conjunto normativo
constituido por seis elementos que garantem o desempenho da edificagdo, tais como:

Requisitos gerais, para os sistemas estruturais, pisos, vedacdes verticais externas e internas,

! Trecho retirado da obra disponivel em:
<file:///C:/Users/gskmr/Downloads/Falta Manutencao Obras Publicas%20(1).pdf>. Acesso em: 06 de marco de
2022.
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cobertura e hidrossanitdrios. Cada um desses elementos segue uma sequéncia de exigéncias
referentes a seguranca, (desempenho mecanico, seguranca contra incéndios), habitabilidade
(estanqueidade, desempenho térmico e actstico, desempenho luminico, saide, higiene e
qualidade do ar, funcionalidade e acessibilidade) e sustentabilidade (durabilidade,
manutenibilidade e adequacdo ambiental).
Piancastelli (2005) pontua em seu trabalho que, no geral, estes problemas sao
originados pelo mal-uso dos usudrios, que resultam de diversas acdes, a exemplo de:
e Acréscimo de cargas ndo calculadas em projeto, para fins distintos daqueles para os
quais foram projetados;
e Modificagdes na estrutura, devido a realizacao de reformas;
e Limpeza com empregos de produtos agressivos ao concreto armado;
e (aréncia de limpeza de forma geral;
e Falta de manutengdo em pinturas e impermeabilizacdes;
e Auséncia de inspecdes periddicas para a detec¢cao de sintomas patoldgicos;

e Retardamento de operacdes de reparo, recuperacao ou refor¢co, dentre outras.

2.2.3 Causas

Suas causas podem ser classificadas em intrinsecas e extrinsecas. A primeira trata das
causas inerentes a estrutura, a exemplo de falhas ocorridas durante a execugdo ou causas
naturais, ja a segunda, sdo as externas ao corpo estrutural, como as decorrentes de falhas
humanas, acdes mecanicas, fisicas, quimicas e bioldgicas, por exemplo, sobrecargas,
recalques de fundagOes, agdes imprevisiveis, variacOes de temperatura, dgua e vento (SAAD,
2017).

Machado (2002) cita em seu trabalho diversas causas que resultam em problemas
patoldgicos, de diversas formas e intensidade, tais como: deficiéncia na execugdo de projetos
com relacdo a erros no dimensionamento das estruturas, as cargas atuantes, uso inapropriado
de materiais e processos; agdes térmicas internas € externas que atuam nas estruturas de
concreto armado; intemperismo, tais como variacdo de umidade, agentes atmosféricos
variados, agressdes ambientais, dentre outros; utilizacdo inadequada da construcdo,
modificagdes na funcdo a qual se destinava a edificagdo, acréscimo de solicitagdes, entre

outras causas.
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2.2.4 Sintomas

Quando a edificacdo possui algum problema em sua integridade, surgem sinais
externos que denunciam que algo ndo vai bem, as conhecidas manifesta¢des patoldgicas. Em
geral, esses problemas patoldgicos se manifestam com caracteristicas peculiares, o que
favorece a deducdo de sua natureza, origem, mecanismos envolvidos no fendmeno e a
suposicdo de suas provaveis consequéncias (HELENE, 1992).

Neste contexto, Tutikian e Pacheco (2013) conceitua a sintomatologia como a drea da
Patologia das Constru¢des que estuda os sinais apresentados pela edificacdo com a finalidade
de diagnosticar a manifestacdo patoldgica. Para o autor, um diagnéstico adequado é baseado
na coleta de dados.

De acordo com lantas (2010) os sintomas sdo caracterizados por lesdes, danos,
defeitos ou problemas patolégicos que servem como base para orientar um primeiro
diagndstico, realizado por meio de minuciosas observagdes visuais.

Lima (2012) pontua os sintomas mais frequentes ocorrentes nas edificagdes:
fissuragdo, desagregacdes, deslocamentos, falhas de concretagem, manchas de umidade, bolor
e/ou outros microrganismos, eflorescéncias, mau funcionamento de esquadrias, vibragdo

excessiva; mudancas de coloracdo, dentre outros.

2.3 Principais manifestacoes patolégicas nas edificacoes

O presente topico destina-se a apresentar as principais manifestacdes patoldgicas
ocorrentes na construcdo civil nas estruturas em concreto armado, alvenarias, revestimentos,

pisos, coberturas, instalagdes elétricas e hidrossanitdrias, 4guas pluviais e esquadrias.

2.3.1 Manifestacdes patolégicas em estruturas de concreto armado

As principais caracteristicas e manifestacdes ocorrentes nas estruturas de concreto
armado relatadas neste topico foram baseadas nas afirmacgdes e consideracOes realizadas pelos
autores Weimer, Thomas e Dresch (2018).

Para os autores, como qualquer outro material, o concreto armado ird se degradar com
o tempo. Apesar disso, quando bem projetado e construido as estruturas executadas com este
material poderdo apresentar uma vida ttil significativa, dependendo também do local onde é

inserido, visto que sua durabilidade pode ser comprometida pela acdo de intempéries, de
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agentes fisicos, quimicos e bioldgicos naturais, por agdes mecanicas imprevisiveis ou por
sobrecargas.

Através das caracteristicas apresentadas por essas estruturas é possivel evidenciar, na
sua grande maioria, as manifestagdes patoldgicas presentes no concreto armado. Por meio de
suas lesdes € possivel definir a sua origem, causa, mecanismo de ocorréncia e suas
consequéncias, caso nio sejam reparadas e tratadas (WEIMER; THOMAS; DRESCH, 2018).

Os autores descrevem que o concreto armado pode ser afetado por uma infinidade de
agentes que comprometem a sua estrutura, causando-lhes danos ou o destruir, o que torna o
processo de sua classificacdo mais dificil, visto que alguns desse fatores atuam apenas no
concreto, outros afetam sua armadura e alguns atingem ambos.

Quando possivel, sdo classificados em agentes mecanicos, a exemplo das sobrecargas,
fisicos, como variagdes em sua temperatura, quimicos (como reagdes internas no concreto) e
bioldgicos, as raizes de plantas, hd ainda os agentes intrinsecos e extrinsecos, o primeiro
refere-se aos fatores inerentes a propria estrutura, que atuam “de dentro pra fora”, o segundo,
trata dos agentes externos que independem da estrutura, ou seja, aqueles que agem “de fora
para dentro” (WEIMER; THOMAS; DRESCH, 2018).

A presenca de manifestacdes patoldgicas nas estruturas é consequéncia dos agentes de
deterioracdo do concreto armado. No geral, esses fendmenos poderiam ser evitados, através
de um projeto e execugdo, realizadas com o emprego de materiais apropriados, acompanhadas
de um plano de manutencdo eficaz. Os principais sintomas apresentados pelas estruturas de
concreto sdo: fissuras e trincas no concreto; corrosdo de armaduras; desagregacdo e
disgregacdo (desplacamento) do concreto; desgaste do concreto (abrasdo, erosdo e cavitacao);
eflorescéncia e manchas no concreto (WEIMER; THOMAS; DRESCH, 2018).

De acordo com os autores, as fissuras representam a manifestacdo mais caracteristica,
muito comum nas estruturas de concreto armado. Independentemente das causas, seu processo
de formacdo ocorre nos pontos em que hd esforcos de tracdo na estrutura. Devido a
fragilidade presente do concreto, sua resisténcia a tracio € baixa, sendo assim, naturalmente
apresentard estes problemas mesmo que nao ocorram falhas estruturais.

A andlise das fissuras presentes nas estruturas deve ser realizada de forma a identificar
suas causas e efeitos; portanto, € necessario conhecer a dimensao das aberturas, sua extensao
e se ainda estdo em movimento ou se estdo estabilizadas. A definicdo destes aspectos é
fundamental, na realizacdo da manuten¢do da estrutura, pois ela sé serd eficaz se a causa da

fissuragdo for eliminada (WEIMER; THOMAS; DRESCH, 2018).
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As fissuras no concreto podem surgir tanto na fase em que ele se encontra fresco como
endurecido. Souza e Ripper (1998) cita em seu trabalho as principais causas do aparecimento
de fissuras em estruturas de concreto armado, tais como: falhas ocorridas na fase de projeto e
execugdo; dessecacdo superficial, assentamento plastico e retracio do concreto;
movimentacdo de escoramentos e fOrmas; reacdes expansivas do cimento; corrosdo de
armaduras; recalques diferenciais nas fundagdes; variacao da temperatura; acdes externas.

Um outro fendbmeno muito frequente nessa estrutura é a corrosao, definida como um
processo que favorece a deterioracdo do material, ela ocorre por meio de reacdes quimicas e
eletroquimicas de oxidagdo. O aco por ser um material fraco e escamado, sem aderéncia ou
coesdo, podera sofrer com esse processo, a corrosao do aco representa a sua transformacao em
ferrugem, isso implica no aumento de volume enquanto € formado, podendo alcancar até 10
vezes o volume do ago original (WEIMER; THOMAS; DRESCH, 2018).

Os autores explicam que as armaduras se tornam alvos desse processo degradante
quando a camada protetora existente na superficie das barras é destruida. O meio aquoso no
interior do concreto € alcalino, ou seja, possui pH alto, e sempre que isso ocorrer, as barras de
aco estardo protegidas por uma pelicula passivante de 6xidos de ferro, criada pela prépria
ferrugem superficial do aco em contato com a dgua. O fendmeno corrosivo ird acontecer
quando essa camada protetora de 6xidos de ferro for destruida, fazendo com que as barras de
aco fiquem desprotegidas.

A responsavel pela corrosdo nas estruturas de concreto armado € a presenga de ions
agressivos no concreto, em especial os cloretos (Cl-). No concreto permeavel e na presenga de
ar e dgua, estes fons destroem a pelicula passivante. Estes cloretos podem ser adicionados ao
concreto por meio de aditivos, aceleradores de pega, agregados contaminados por sais e pela
penetracdo de dgua do mar. Uma vez que a passividade da armadura ndo existe mais, a
disponibilidade de oxigénio e a umidade controlardo a taxa de corrosio (WEIMER;
THOMAS; DRESCH, 2018).

Ainda segundo os autores, um outro fendmeno que pode levar as estruturas de
concreto a sofrer com o processo corrosivo € a carbonatacdo do concreto que significa a
diminui¢do do pH e consequente quebra da passividade do ago.

Eles explicam que a corrosdo das armaduras pode provocar o aparecimento de
manchas no concreto, contudo, a sua consequéncia mais grave estd relacionada a expansao.
Para os autores, as estruturas mais sujeitas a sofrer com o processo de corrosdo sido aquelas
que estdo em constante molhagem e secagem, em especial, quando a &gua estiver

contaminada por sais.
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O aparecimento de fissuras no concreto, pode ter sua causa e consequéncia no
processo de corrosdo, quando as fissuras surgem por outros motivos (recalque de fundagdes,
variacdo da temperatura) e expdem a armadura ao ambiente (WEIMER; THOMAS;
DRESCH, 2018). Na Figura 2 € possivel visualizar um resumo das configuracdes mais

comuns de corrosio de armadura em elementos estruturais.

Figura 2 — Configuragdes tipicas de corrosiio de armadura em elementos estruturais (viga, pilar e laje)

Processo corrosivo na Processo corrosivo na Processo corrosivo na

armadura da viga armadura do pilar armadura da laje
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Fonte: Adaptado de Helene (1992).

Além das manifestacOes citadas, as estruturas de concreto armado podem apresentar
outras manifestacdes patoldgicas como a desagregacdo do concreto e eflorescéncia, ambas
aparecem frequentemente nessas estruturas.

Conceitua-se o fendmeno da eflorescéncia como o processo resultante da lixiviagdo do
concreto, caracterizado pela mudanca de cor da drea afetada, no qual apresenta-se
esbranquicada em decorréncia da precipitacdo de crostas brancas de sais. Os sais constituintes
desse processo resultam da degradacdo do concreto e do contato da estrutura com a 4gua
(WEIMER; THOMAS; DRESCH, 2018).

A desagregacdo do concreto € caracterizada pela separagdo fisica do concreto através
de placas ou fatias, implicando na perca de sua funcdo ligante, podendo se desprender do resto
da estrutura. Este fendmeno pode ter vdrias causas como: corrosao das suas armaduras, ataque
por sulfatos e reacdo dalcali-agregado (que sdo fendmenos associados a reagdes quimicas
expansivas). Pode ser provocada ainda pelo aumento de volume, quando o concreto absorve
dgua, ou também por movimentagdes estruturais e choques (WEIMER; THOMAS; DRESCH,
2018).

Segundo eles, este fendmeno estd associado a ocorréncia de fissuras, sendo estd uma

de suas causas, que em geral, possui 0os mesmos fatores de origem, tais como deficiéncia de
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projeto e reagdes expansivas. Quando ocorre a desagregacdo do concreto, a capacidade de
resistir aos esfor¢os pela estrutura fica comprometida.

As estruturas em concreto armado podem sofrer ainda com ataques de sulfatos. Os
sulfatos sdo originados por intermedeio de diversas fontes como dguas contaminadas,
subterraneas ou que sejam compostas por residuos industriais, 4gua salina e também o préprio
solo. A dgua da chuva pode penetrar no concreto infiltrando-se em uma superficie mal
impermeabilizada ou também h4 a absor¢cdo de umidade no concreto (WEIMER; THOMAS;
DRESCH, 2018).

2.3.2 Manifestacdes patoldgicas em alvenaria

Define-se por alvenaria os elementos construtivos utilizados com a finalidade de vedar
os ambientes, os configurando e compartimentando-os, € juntamente com os revestimentos e
as esquadrias proteger contra acdo de agentes externos, criando condi¢des de habitabilidade
para as edificacdes. Dessa forma, as alvenarias constituem componentes importantes para
garantir desempenho e conforto aos usudrios com relagdo a iluminagdo, temperatura e
acustica, além de receber instalacdes embutidas de elétrica e hidraulica (MAGALHAES,
2004) (LIMA, 2015).

As principais manifestacdes encontradas nas alvenarias sdo as fissuras. Podemos citar
ainda problemas como irregularidades geométricas, desnivelamento de superficie e auséncia
de prumos, eflorescéncia ou desenvolvimento de organismos bioldgicos, dentre outros
(BARRETO FILHO, 2018).

Krolow e Quintana (2014) afirmam que os sintomas mais frequentes em edificacdes
sdo as fissuras, trincas e rachaduras. Para eles € a partir das fissuras que se originam as trincas
e rachaduras, por isso, € fundamental a observagdo destas manifestacdes a fim de avaliar se
evoluiu e se agravou ao longo do tempo ou se permaneceu estavel.

Para Thomaz (1989) as fissuras sdo consideradas como um dos principais problemas
apresentados pelo sistema de alvenaria em decorréncia de trés fatores fundamentais: o aviso
de um eventual estado perigoso para a estrutura, aspectos relacionados a estanqueidade da
dgua, durabilidade, isolamento térmico e acustico, dentre outros, que comprometem O
desempenho da edificacdo, como também o constrangimento psicolégico que a fissuragao do
edificio exerce sobre seus usudrios.

Velloso e Lopes (2004) explicam que as fissuras apresentam aberturas estreitas e

alongadas, ja as trincas s@o caracterizadas por aberturas mais profundas e acentuadas.
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Segundo eles, as trincas sdo consideradas mais perigosas do que as fissuras, visto que pode
culminar para ruptura dos elementos, comprometendo a seguranca dos componentes da
estrutura da edificagdo. As rachaduras possuem as mesmas caracteristicas das trincas, porém
devem ser reparadas o quanto antes, devido a gravidade do problema ser maior.

Oliveira (2012) cita que essas manifestacdes patoldgicas, conforme sua espessura,
podem ser classificadas em: fissura, trinca, rachadura, fenda ou brecha, como mostra o

Quadro 1.

Quadro 1 — Classificacdo das manifestacdes patologicas quanto a espessura
Classificacao da
. . . Espessura (mm)
manifestacao patologica

Fissura <0,5

Trinca 0,5 < (Espessura) < 1,5
Rachadura 1,5 < (Espessura) < 5,0

Fenda 5,0 < (Espessura) < 10,0

Brecha >10,0

Fonte: Adaptado de Oliveira (2012).

A Figura 3 ilustra de modo resumido o que pode acontecer a uma edificacdo quando a
mesma apresenta as manifestacdes patoldgicas citadas anteriormente (trincas, fissuras ou

rachaduras).
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Figura 3 — Manifestacdes de trincas e fissuras em uma edificacio
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Fonte: Entendantes: o mundo da construgio .

O surgimento desses fendmenos pode ser atribuido a vérios fatores o que dificulta o

trabalho do engenheiro diagndstico (BARRETO FILHO, 2018). Thomaz (1989) cita os

principais mecanismos de formacgdo das fissuras, a fim de compreender claramente o que

gerou estas manifestagdes, auxiliando no processo de tomada de decisdes concernentes a

N

recuperacdao de componentes trincados ou a ado¢dao de medidas preventivas. Dentre estes

mecanismos, o autor destaca:

Movimentagdes provocadas por variagdes térmicas e de umidade;
Atuacdo de sobrecargas ou concentracdo de tensoes;
Deformabilidade excessiva das estruturas;

Recalques diferenciados das fundacdes;

Retracdo de produtos a base de ligantes hidraulicos;

Alteracdes quimicas de materiais de construcao.

Magalhides (2004) resume as configuragdes tipicas desses mecanismos de formacao de

fissuras que podem ocorrer na alvenaria de uma determinada edificacdo. O autor menciona as

configuracdes provocadas: por sobrecargas (Figura 4), por variagdes térmicas (Figura 5), por

2 Trecho meramente ilustrativo: Disponivel em: <https://entendaantes.com.br/rachaduras-e-trincas-na-parede/>.
Acesso em: 23 de maio 2022
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retracoes e expansdo (Figura 6), por deformacgdes, recalques de fundacdes, por reacdes

quimicas, por detalhes construtivos.
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Figura 4 — Configuracdes tipicas de fissuras causadas por sobrecargas
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Fonte: Adaptado de Magalhaes (2004).



Figura 5 — Configuracdes tipicas de fissuras causadas por movimentagdes térmicas

Fissuras inclinadas em paredes
transversais por movimentacao
térmica de laje

Fissuras horizontais por
movimentacio térmica da laje

Ny
=3

5
Or

Fissura de destacamento por
movimentacao térmica da estrutura
de concreto armado

Fissuras inclinadas por
movimentacio térmica da laje

fissuras na interface

estrutura reticulada concreto alvenaria

de concreto I

Fissuras inclinadas por movimentacao
térmica da estrutura de concreto armado

_ —
:’"_ _.’:" T
Vo N ‘
[
L |
[ T
L !
== | ————— 1
1 [ 1

__'_'_J'\f'_'_‘—"_

Fissuras verticais por
movimentac¢ao térmica da
alvenaria

Fissuras verticais por movimentacao
térmica da alvenaria

— — —

< fissura yertical

=2
Bl

Fissura de destacamento de platibanda
por movimentacio térmica

Fonte: Adaptado de Magalhaes (2004).

34



Figura 6 — Configuracdes tipicas de fissuras causadas por retragdo e expansao
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2.3.3 ManifestacOes patolégicas em revestimentos de gesso, ceramicos e pinturas

Conceitua-se por revestimentos, os elementos empregados na construgdo civil com a
finalidade principal de proteger as vedagdes, tetos e pisos, contra a acdo de diversos agentes
agressivos e intempéries, resguardando-os do processo de deterioracdo, garantindo maior
durabilidade e vida udtil. Além de desempenhar fungdo estética e atuarem no desempenho da
edificacdo e no seu nivel de habitabilidade, juntamente com as vedagdes e esquadrias

(SILVA, 2016).

2.3.3.1 Manifestagdes patologicas em revestimentos de gesso

O gesso, como os demais revestimentos, sdo elementos construtivos cuja finalidade é
de dar acabamento as alvenarias e/ou teto, além de desempenhar funcio estética, acustica,
térmica e de protecdo das superficies. Nesta secdo serdo abordadas as principais
manifestacdes patolégicas encontradas em revestimentos de gesso sejam para paredes, forros
ou revestimentos de gesso (BARRETO FILHO, 2018).

John (2000) cita em seu trabalho que os defeitos mais frequentes nestes revestimentos
sdo as trincas e fissuras, decorrentes das movimentagdes entre alvenaria, estrutura e forros.
Para o autor, para evitar que ocorram esses problemas, € necessdrio que sejam executadas
juntas entre o forro e esses elementos a fim de permitir a livre movimentagdo do gesso. Outra
manifestacdo comum nesses elementos € o aparecimento de manchas amareladas, causadas
pela execucgdo da pintura de forma inadequada ou devido infiltragdes de dgua ou vapor.

De acordo com os autores, normas citadas e em andlises de inspecdes prediais, as
principais anomalias ou falhas verificadas em elementos de gesso sdo: trincas e/ou fissuras em
placas, manchas ou eflorescéncias, deterioracdo devido a absor¢do de vapor d’agua,
ondulagdes na superficie ou falta de alinhamento, falta ou deficiéncia no dimensionamento de

junta de dilatacdo, dentre outras (BARRETO FILHO, 2018).

2.3.3.2 ManifestacOes patoldgicas em revestimentos ceramicos

O desempenho do revestimento ceramico de uma edificacdo depende da relagdo com
um conjunto de outros materiais que compde o sistema de vedagdo e das suas técnicas de
aplicagdo (BARRETO FILHO, 2018). A existéncia de problemas patolégicos nesse tipo de

revestimento pode ser originada na fase de projeto, na escolha dos materiais ou na falta de
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conhecimento técnico na sua aplicagdo. Além disso, em muitos casos, ndo sdo considerados as

interacOes destes com os outros elementos da edificacdo (LIMA, 2015).

Rodrigues (2013) destaca as principais anomalias ou falhas encontradas nesses

elementos construtivos:

a)

b)

c)

d)

Deterioracdo das juntas - A NBR 13754/1996 recomenda que na aplicagdo das placas
se aguardem 72 horas apds 0 seu assentamento para que se inicie o rejuntamento, a
fim de que ndo surjam tensdes geradas pela retracdo de secagem da argamassa colante
e, consequentemente, possa gerar a deterioracdo das juntas comprometendo a sua
capacidade de absorver deformacdes. Sendo assim € fundamental que haja esse
controle na execucao do rejuntamento;

Destacamento de placas - Essa manifestacdo € caracterizada pela separacdo das
camadas do revestimento e podem apresentar-se com extensdes varidveis podendo
atingir pequenas dreas ou abranger a totalidade da alvenaria. Esse problema ocorre
principalmente pela perca de aderéncia das placas ceramicas do substrato ou da
argamassa colante quando as tensdes sao maiores que a sua capacidade de aderir
(BAUER, 1994). Andrade (2001) cita a importincia de tomar cuidados na utilizagdo
de materiais que possam reduzir a aderéncia como por Oleos, graxas, material
pulverulento no substrato concreto (impregnada de desmoldante) ou o chapisco
contendo algum produto hidrofugante. Campante e Baia (2003) cita as principais
causas de ocorréncia desses fendmenos, destacando as variagOes térmicas, 0 emprego
de argamassa colante com prazo de abertura vencido, a fluéncia da estrutura de
concreto armado, e também a ocorréncia de um som cavo ou estufamento nas placas
ceramicas, implicando no destacamento da mesma;

Defeitos nos assentamentos das pecas - De acordo com Branddo (2007) para que ndo
ocorra defeitos no assentamento das pecas ceramicas € necessdrio a utilizacdo de
linhas de referéncias que garanta a horizontalidade e verticalidade das juntas, e os
espacadores pldsticos mantém a uniformidade do assentamento. Com relacdo as
cortes, € importante que os mesmos sejam planejados e executados antes da aplicagdo,
deve-se utilizar cortadores manuais e torqueses para as placas com baixa resisténcia
mecdnica. As placas com maior resisténcia devem ser cortadas com o uso de serra
circular e furadeira elétrica;

Eflorescéncias — Assim como nas estruturas de concreto armado, nos revestimentos
podem surgir as eflorescéncias. Elas tém sua origem na argamassa de assentamento,

causando alteracdes no aspecto do revestimento. Pode ser caracterizada por tons
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esbranquicados, acinzentados, esverdeados, amarelados ou pretos (SOUZA, 1997).
Bauer (1997) explica que para que corram esse fendmeno € necessario que haja a
presenca de sais soldveis e dgua para solubilizar os mesmos, presentes nos materiais
ou nos componentes, como também a presenca de pressido hidrostatica, que faz com

que a solucdo migre para a superficie.

2.3.3.3 Manifestacdes patoldgicas em revestimentos de pinturas

Dentre as principais manifestacdes patolégicas que podem ocorrer nos revestimentos
de pinturas, Barreto Filho (2018) destaca:

a) Descascamento - O descascamento da pelicula, Figura 7, conforme Neto (2007), pode
surgir quando a pintura é aplicada sobre bases que ndo possuem boa aderéncia, a
exemplo de caiacdo, gesso, substratos lisos, concreto mal curado, superficies
pulverulentas, pode ainda decorrer devido a aplicac@o de tintas que nao foram diluidas
adequadamente, dentre outras superficies. Para resolver o problema recomenda-se
raspar ou escovar a superficie até a remog¢ao total das partes soltas ou mal aderidas,
aplicar uma demao de fundo preparador para paredes e, posteriormente, aplicar a tinta

de acabamento.

Fonte: Tintas e pintura®.

b) Eflorescéncias - Assim como nos revestimentos ceramicos, este tipo de manifestacao
também pode ocorrer em revestimentos de pinturas, visto que se trata de um fendmeno

proveniente de problemas no substrato (BARRETO FILHO, 2018).

3 Trecho retirado da obra disponivel em: < https:/tintasepintura.pt/a-tinta-descascou-porque-e-como-resolver/>.
Acesso em: 23 de maio de 2022.
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c) Desagregacdo - A desagregacdo é caracterizada pelo esfarelamento e destacamento da
pintura, juntamente com partes do reboco (NETO, 2007). O autor explica que esta
manifestacdo ocorre pela pintura ter sido realizada antes do processo de cura do
reboco da parede que € em torno de 28 dias ou ainda pode ser ocasionada por um
problema no substrato que se manifesta na pintura.

d) Saponificagdo - Para Andrade (2001), como na desagregacao, este fendmeno ocorre
devido a pintura ter sido executada antes do final do periodo de cura do reboco. Este
processo € iniciado quando a alcalinidade da cal e do reboco reage com alguns tipos de
tintas na presenca de umidade e geram um aspecto pegajoso na superficie da pintura,
as vezes com ocorréncia de 6leo e surgimento de manchas na superficie.

e) Bolhas - O aparecimento de bolhas, Figura 8, segundo Andrade (2001), pode ocorrer
em paredes internas ou externas. Nas paredes externas ocorrem devido a utilizagdo
inadequada de massa corrida, ji nas paredes internas pode ocorrer pela limpeza
inadequada da superficie apds o lixamento, na nao dilui¢do correta da tinta ou por fim

quando a massa corrida possui pouca resina.

Figura 8 — Bolhas em pintura

Fonte: Casa&Construcdo®.

f) Enrugamento - Este fendmeno ocorre principalmente quando a espessura da camada
de tinta € muito espessa, devido a aplicacdo de sucessivas demaos. Além disso, pode

surgir quando a superficie estd com uma temperatura acima de 50°C (NETO, 2007).

4 Trecho retirado da obra disponivel em: <https://www.cec.com.br/blog/bolhas-na-pintura-saiba-como-
eliminar?postld=470>. Acesso em 23 de maio de 2022.
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2.3.4 ManifestacOes patolégicas em pisos

Existe uma ampla variedade de materiais e técnicas construtivas empregadas para o
revestimento de pisos das edificagdes dentre os principais destacam-se: os revestimentos
ceramicos, placas graniticas, pisos de concreto (SILVA, 2016).

Weimer, Thomas e Dresch (2018) cita diversos problemas patolégicos ocorrentes em
pisos de concreto associados a erros e falhas cometidos nas fases de projeto, execucdo e
operacdo desses pisos. Dentre os principais os autores destacam: a delaminagdo (Figura 9),
manchas, desplacamento (corrosdo das armaduras), bolhas, falhas e irregularidades no

acabamento, destacamentos e descolamentos.

Figura 9 — Delaminac¢do em piso de concreto
]

Fonte: SenhorPiso’.

Dentre as principais manifestagdes, segundo os mesmos autores, encontradas em pisos
com revestimentos ceramicos, tem-se: destacamentos ou descolamentos, eflorescéncias, bolor,
manchas d’agua, deterioracdo das juntas, trincas, fissuras e gretamento.

Com relacdo aos pisos industrias, Chodounsky e Viecili (2007) explicam que estes
elementos tem como fungdes resistir aos esforcos mecanicos (flexdo, compressdo ao impacto
e a abrasdo), as agressdes quimicas e bioldgicas (como 4cidos e bactérias), e a facilidade na
limpeza da superficie para evitar o desgaste e componentes indesejados.

Dentre as principais manifestacdes ocorrentes em pisos industriais, Aradjo, Alencar e
Ferreira (2020) citam: Fissuras por retracdo plastica, Fissuras por retracdo hidraulica,
microfissuras, empenamento, esborcinamento, delaminacdo, borrachudo, desgaste por
abrasdo. Na Figura 10 é possivel visualizar algumas dessas manifestacdes ocorridas nestes

elementos.

5 Trecho retirado da obra disponivel em: <http://www.senhorpiso.com.br/site/engenharia/delaminacao/>. Acesso
em 23 de maio de 2022.
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Figura 10 — Manifestacdes em pisos industriais

Fissura por retracio plastica Fissura por retracdo hidraulica Borrachudo

Esborcinamento das juntas e de
Empenamento Desgaste por abrasao
canto

Fonte: Aratijo, Alencar e Ferreira (2020).

2.3.5 Manifestacdes patoldgicas em sistemas de coberturas

Os elementos que compdem o sistema de cobertura devem ser cuidadosamente
escolhidos, uma vez que, sdo os responsdveis por criar um ambiente interno selado e
protegido, a partir de uma barreira contra fatores externo como temperatura, umidade, chuva,
vento e ruido (RATO; BRITO, 2003). Como os demais sistemas que compde uma edificacdo,
este também estd sujeito ao aparecimento de manifestacdes patoldgicas que surgem durante
sua vida 1til, que afetam o seu desempenho (FRAZAO, 2015).

Este sistema, na maioria das edificacdes, € o que mais sofre com acdo de agentes
atmosféricos, cuja fungdo € resistir e definir barreira a essas acdes. Neste sentido, a
estanqueidade da edificacdo é garantida por esse sistema, o qual faz uso de telhas, cumeeiras,
calhas e rufos, bem como, estrutura de apoio (SOUZA, 2018). Neste sentido, pode surgir

complicacOes nas estruturas de apoio e pesos extras das telhas, além dos relacionados com a

infiltracio (FRAZAO, 2015).
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Projetos incorretos ou md execu¢cdo de um telhado, pode comprometer o seu
desempenho. Segundo Lopes (2010) os erros cometidos em ambas as fases estdo relacionados
a falta de treinamento dos instaladores e sdo uma fonte frequente de problemas, como por
exemplo, o vazamento de d4gua para as camadas subjacentes.

Para Souza (2018) as variacdes térmicas influenciam diretamente no que diz respeito
as manifestagdes patolégicas, em especial, quando se utilizam estruturas metélicas para
compor o apoio das telhas. Estas estruturas sofrem com o calor externo, que alteram as
dimensdes das pecas que pode gerar pequenas variacdes do posicionamento das telhas e
encaixes, criando aberturas e falhas de estanqueidade proporcionando o acesso indesejado a
umidade.

Para Viegas et al. (2020) outro fator que favorecem o surgimento de manifestacdes € a
falta de limpeza no interior das calhas. Portanto, as manutengdes das calhas devem ser
realizadas para se ter um livre escoamento da dgua da chuva, evitando transbordamento do

canal de 4gua e problemas com infiltracdo.

2.3.6 ManifestacOes patoldgicas em instalagdes elétricas

Silveira (2005, apud Weimer, Thomas e Dresch, 2018) destaca em seu trabalho as
principais falhas que ocorrem nos sistemas de instalacdes elétricas, entre elas estdo: a falta de
identificacdo de circuitos nas caixas de alimenta¢@o ou distribuicdo, a instalagdo de caixas de
tomadas ou interruptores em cotas erradas, a presenca de caixas e eletrodutos muito
reentrantes ou muito salientes nas paredes e nos tetos, a introducdo de eletrodutos com curvas
de pequeno raio e/ou sob tensao em rasgos ou aberturas.

A NBR 5410/2008 recomenda a realizacdo de ensaios na execucdo das instalacoes
elétricas, a fim de verificar o isolamento do cabeamento, a resisténcia do eletrodo terra, a
funcionalidade dos dispositivos de protecdo e manobra, a continuidade de conexdes, dentre
outros testes basicos, com o objetivo de evitar a ocorréncia de manifestacdes patoldgicas
(ABNT, 2008).

Entre as manifestagdes patolégicas existentes, a principal com certeza € o choque
elétrico, sendo considerado o problema mais grave que pode ocorrer em uma instalacao
elétrica. De acordo com Weimer, Thomas e Dresch (2018) ele pode ser originado em varios
pontos, como por exemplo em:

a) Componentes de quadros de alimentacdo ou distribuicdo sem barreiras;

b) Em partes vivas expostas, como emendas mal isoladas e fios deteriorados;
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¢) Em bases de lampadas nas quais hd interrup¢do do fio neutro no interruptor, ndo
havendo diferenciacdo nas cores dos fios;

d) Em aparelhos elétricos, pela auséncia ou falha no aterramento e pela nao isolacao
do equipamento;

e) Em postes metdlicos, com a infiltracdo de umidade no abrigo do medidor e com a
corrente de fuga;

f) Em caixas de passagem embutidas no piso, pela infiltracio de umidade ou agdo de
roedores, por exemplo.

Os autores citam ainda que diversos problemas tem sido gerados pela introducao de
novos equipamentos no cotidiano familiar, gerando um aumento de carga, fazendo com que
essas instalacOes recebam solicitacOes cada vez maiores, que muitas das vezes ndo foram
dimensionadas na fase de planejamento da edificacdo. Além disso, a falta de manutencdo
adequada dessas instalacdes conforme as recomendagdes da NBR 5410/2008, como também a
negligéncia que ocorre com o seguimento do que foi estabelecido em projeto e das prescri¢des
dos fabricantes. Tudo isso, tem favorecido para o aparecimento de manifestagcdes, seja por
falhas corridas nas fases de projeto, execu¢@o ou no uso inadequado dessas instalacoes.

Somam-se a isso, 0s curtos-circuitos e as fugas de corrente, muito frequentes em casas
residenciais. Ambos ocorrem principalmente quando ha falhas na isolacdo dos circuitos, ou
seja, na existéncia de condutores desencapados, ligacdes malfeitas e fadigas do material

isolante (WEIMER; THOMAS; DRESCH, 2018).

2.3.7 Manifestacdes patoldgicas em instalagdes hidrossanitdrias e d4guas pluviais

O sistema de instalacdes hidrossanitdrias compreende as instalagdes de agua fria e
quente, esgoto, gas, dentre outras que além de desempenhar a fung¢do de abastecimento de
forma adequada aos usudrios, sdo responsdveis por absorver as deformacdes e esforcos
gerados pelos outros sistemas interrelacionados com a estrutura do edificio (BORGES, 2008).

Estas especificidades podem levar a uma ampla variedade de manifestacdes nas
edificacOes, que vao desde simples falhas comuns a alguns equipamentos até intricadas
flutuagdes de pressoes, vazdes e temperaturas, que podem decorrer de falha de concepgao
sistemadtica de projeto (LIMA, 2015).

Segundo pesquisas realizadas pelo Sindicato da Industria da Constru¢do Civil de Sao
Paulo (SINDUSCON-SP) (apud JUNIOR, 2013), cerca de 75% dos fendmenos patoldgicos

encontrados na constru¢do civil sdo provenientes de problemas associados as instalacdes
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hidraulicas prediais. O que demostra a negligéncia do setor com a funcionalidade dessas
instalacdes. Somam-se a isso, a preocupacdo em minimizar os custos com essas instalacdes, o
emprego de instalagdes ocultas, obras executadas sem projetos, o uso de materiais fora das
especificagdes e com baixa qualidade, a falta de qualificagdo de mao de obra, dentre outras
razoes.

Segundo a NBR 5626/1998, conceitua-se por instalacdo predial de &dgua fria o
conjunto de tubulacdes, equipamentos, reservatdrios e dispositivos empregados com a
finalidade de abastecer os aparelhos e pontos de utilizacdo de dgua de toda uma edificagdo
(ABNT, 1998). De acordo Weimer, Thomas e Dresch (2018) as principais manifestacdes
encontradas em instalagdes de dgua fria sdao: rupturas em tubulacdes; contaminagdo da dgua
em tubulacdes e reservatdrios; vazamentos em tubula¢des embutidas; incidéncia de ar e
soldagem inadequada das tubula¢des; pressao insuficiente, dentre outras.

Com relagdo as instalacdes de esgotamento sanitdrio, os mesmos autores relatam que,
assim como as demais instalagdes, o sistema de esgotamento sanitdrio também estd sujeito a
ocorréncia de manifestacdes, que podem causar mau cheiro e contamina¢do da dgua potdvel e
do ambiente interno. Dentre as principais falhas apresentadas por esse sistema, eles citam: o
retorno de espuma, maus odores, entupimento nas tubulagdes, dentre outros problemas.

Para os autores a ocorréncia de mau cheiro tem como causas provdveis a auséncia ou
deficiéncia de um sistema de ventilacdo, a falta de desconector ou seu uso inapropriado, a
auséncia ou inadequacao de vedacgdo na saida dos vasos sanitdrios e vedagdes ndo herméticas
em caixas de passagem e de gordura. Além disso, a presenca de maus odores pode ser
provocada pela falta de manutencdo preventiva e corretiva das caixas sifonadas nos
apartamentos.

Canido (2012) cita que, quando ndo sao feitas as instalacOes adequadas de sifoes, além
dos odores, hd também a possibilidade de entupimentos na tubulacdo embutida na parede,
demandando a realizacdo de manutengdo e desobstrugao.

Os problemas mais frequentes ocorridos nas instalagdes de dguas pluviais derivam do
entupimento de conexdes e condutores, e da utilizagdo de materiais inapropriados, como a
conexdo entre tubos de PVC e ferro galvanizado, assim como também em conexdo de pegas
de material plastico em calhas metélicas (LARA et al., 2005).

A NBR 15.575-6/2013 recomenda que as calhas e os demais elementos da instalacao
do sistema de 4guas pluviais devem ser munidos de estanqueidade. Neste sentido, deve-se
realizar ensaio com a obstrucdo da saida das calhas e completa-las com dgua até atingir o

nivel de transbordamento, analisando se houve vazamentos. A norma também enfatiza que as
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tubulacdes embutidas ndo devem sofrer acOes externas que sejam capazes de danificd-las ou

prejudicar a estanqueidade ou o fluxo de dgua.

2.3.8 Manifestagdes patolégicas em esquadrias

O sistema de esquadrias compreende todos os componentes e elementos de portas,
portdes, janelas, grades, dentre outros, compostas por vdrios tipos de materiais a exemplo de
madeira, aluminio, ferro, PVC e vidro. Sdo empregados na constru¢do civil para fechamento
de vaos em vedagdes, cuja funcdo € fazer o controle da ventilagdo e iluminag¢do dos ambientes
em que se encontram, caracterizando as janelas, e ainda possibilita a entrada e saida dos
usudrios, no caso de portas (SILVA, 2016).

Sdo importantes instrumentos para garantir o desempenho térmico, acustico e a
estanqueidade da edificacdo. Além disso, devem resistir a0 manuseio e as cargas atuantes
sobre elas (SOUZA, 2018).

Barreto Filho (2018) cita as principais anomalias e falhas que ocorrem no sistema de
esquadrias de acordo com as normas existentes e em anélises de inspecdes prediais sao:

= Falhas nas esquadrias: problemas de acionamento, folhas que ndo abrem/fecham
corretamente, inefici€éncia na abertura e nos trincos, esquadrias desalinhadas ou soltas;

» Auséncia de manutengao, oxidagdo e corrosdo de componentes metdlicos; desgaste nas
esquadrias fissuras, escurecimento, perda de cor;

* Folga na fixacdo dos vidros, vidros soltos/trincadas/quebrados, vibragao;

= Deterioracdo de componentes de madeira: presenca de pragas, madeira estufadas pela
umidade, porta empenada, com espaco ou raspando no piso;

= Componentes danificados ou soltos;

= InfiltracOes.

2.4 Procedimento para resolucao de manifestacoes patologicas

A resolugdo de problemas patolégicos envolve uma série complexa de procedimentos
a serem realizados. A prdtica profissional utilizada para analisar esses problemas, é muitas
vezes, caracterizada pela auséncia de métodos cientificamente reconhecidos e comprovados,
predominando, em muitos casos, a experiéncia de profissionais da drea adquirida ao longo dos

anos e o uso de métodos empiricos de andlise prévia, tal fato € relevante quando se exige uma
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andlise detalhada e individualizada dos problemas, devido a maior complexidade dos mesmos
(RIPPER; SOUZA, 1998).

Com a finalidade de aplicar uma metodologia simplificada e direta para o estudo de
caso de problemas patoldgicos, Lichtenstein (1985) propds uma estrutura bdsica para andlise
desses problemas fundamentada em trés etapas representadas no fluxograma ilustrado na

Figura 11.

Figura 11 — Etapas metodoldgicas para resolug¢do de problemas patologicos

Problema

4

Parte 1 —

Subsidios Vistoria io local
Anamnese

Pgrte 2 Diagnostico

Diagnastico

Parte 3 Alternativas de intervengéo

Definigdo conduta l

Decisdo da terapia

Fonte: Adaptado de Zuchetti (2015)

2.4.1 Levantamento de subsidios

O levantamento de subsidios objetiva acumular uma quantidade significativa de
informacdes e dados necessdrios para entender os fendmenos envolvidos nos problemas
patoldgicos, todas as informacdes coletadas servirdo como base para o diagndstico do
problema e posteriormente a resolu¢do do mesmo (DO CARMO, 2003). As informagdes sao
obtidas através de quatro formas: vistoria no local, anamnese, exames complementares e
pesquisa (FIGUEIREDO, 1989).

As informacdes coletadas a respeito dos danos e andlise do histdrico construtivo e de
uso do edificio caracterizam a primeira fase do processo metodolégico, a fase de

sintomatologia, que se da pela vistoria no local da obra (DO CARMO, 2003).
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Conceitua-se por vistoria do local o processo no qual o profissional se aproxima
fisicamente da edificacdo, e em particular do defeito ou dano apresentado pelo mesmo,
utilizando basicamente os sentidos humanos associados com alguns instrumentos, objetivando
o levantamento de dados a uma primeira vista que favorecam o entendimento parcial das
manifestacoes identificadas na edificacdo (LICHTENSTEIN, 1985) (DO CARMO, 2003).
Dessa forma, busca-se o maior nimero possivel de informacdes (HELENE, 2003).

Para Do Carmo (2003, p. 10) “[...] através de um olhar profissional, faz-se uma
determinagdo do nivel de agravos a estrutura em questdo e se a mesma apresenta niveis de
desempenho aceitdveis e que ndo ponham em risco a seguranca dos usudrios”.

Thomaz (1989) cita que devem ser investigados a: incidéncia e localizacdo do
problema, idade aproximada da manifestacio e do edificio, quantidade de ocorréncias do
mesmo problema em vdrias partes da obra, semelhanga entre manifestagcdes em edificacOes
vizinhas, se ja houve alguma tentativa de reparo do problema e se o edificio estd sendo
corretamente utilizado.

Para o mesmo autor, apesar da vistoria no local ser uma andlise preliminar das
manifestacdes, uma vistoria acompanhada por relatorio fotografico e anélises instrumentais
adequadas, pode resultar num grande entendimento da problemadtica, como também suas
causas e efeitos. Além disso, no levantamento de campo € crucial a utilizacdo de instrumentos
que possam medir a amplitude dos defeitos, a exemplo de fio de prumo, nivel, termdmetro de
contato, pacOmetro, lupa graduada (SANTUCCI, 2015).

Na insuficiéncia de informacdes para elaboracdo do diagnoéstico, pode-se necessitar de
um olhar mais amplo, estendendo-se a edificacdo, incluindo-se exame de circunvizinhanga e
se possivel de conversas com os projetistas e pessoas envolvidas nas etapas de
planejamento/projeto e execugdo do edificio (DO CARMO, 2003). Ou seja, por meio dessas
informacdes, constitui-se a anamnese do problema, que nada mais € do que o levantamento do
histérico da edificacdo. Além de informacdes escritas obtidas através do estudo das plantas,
cadernos de encargos, memoriais descritivos, entre outros (SANTUCCI, 2015).

Quando se refere a problemas patolégicos, em alguns casos, a observacao visual do
problema e a coleta de informag¢des por meio da anamnese, ndo sdo suficientes para formular
um diagndstico e sendo necessdrios realizar exames especificos, seja in loco ou em
laboratério. Os dados obtidos por meio de exames complementares sdo interpretados e
realizados por técnicos altamente especializados. Os exames necessarios sdo definidos em
funcdo das hipdteses desenvolvidas pelo técnico, para dirimir dividas sobre a provdvel causa

do problema, reforcar ou excluir quaisquer hipéteses (DO CARMO, 2003).
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Estes ensaios possui o objetivo de fornecer dados referentes as propriedades de
resisténcia e ruptura de elementos da estrutura vistoriada. Entre os ensaios podemos destacar a
esclerometria, a verificacdo da carbonatacdo e teor de cloreto no concreto, a definicdo do
potencial de corrosio, a ultrassonografia, a prova de carga, dentre outros (VIT()RIO, 2003).

Uma outra técnica disponivel para compor o esqueleto bdsico para a vistoria do
problema patolégico, de acordo com Lichtenstein (1986) € o processo de registro e
organizac¢do dos subsidios coletados, sendo considerada crucial para utilizacdo na formulag¢ao
do diagndstico. O autor cita que esse registro pode ser realizado manualmente, a partir de
croquis e/ou indica¢des nas plantas e elevagdes, pode ainda ser feito por meio de registros

fotograficos.

2.4.2 Diagndstico

Segundo Do Carmo (2003), o diagndstico objetiva o entendimento dos fendmenos
patologicos. Refere-se as multiplas relacdes de causa e efeito e compreensao dos principais
motivos de ocorréncia por meio de dados conhecidos, a fim de determinar a possivel origem
do problema através do seu efeito.

Mazer (2012) completa que para diagnosticar um problema patolégico € necessario
definir as causas do mecanismo de ocorréncia e a gravidade potencial da manifestacdo, obtido
a partir da andlise dos sintomas e da possivel realizacdo de ensaios e estudos especificos.
Devendo, portanto, esclarecer todos os aspectos do problema patoldgico, como os sintomas,
mecanismos, origens, causas e consequéncia do evento (HELENE, 1992). Para Dal Molin
(1988), o diagndstico das causas responsdveis pelos defeitos nas edificagdes envolve uma
investigacao completa e sistematica.

Conforme Tutikian e Pacheco (2013), o diagndstico ndo pode ser feito de imediato,
deve-se resultar de uma andlise que leve em consideracdao todo o processo de evolugdo do
caso, tendo em vista, que os problemas podem se manifestar de formas diferentes. Para os
autores ele sempre apresentard um grau de incerteza. Tendo sua eficdcia comprovada apenas
por meio de uma resposta satisfatoria da estrutura ao tratamento escolhido. Sendo assim, a
inspe¢do € uma etapa essencial para um parecer técnico bem formulado e, consequentemente,
o diagnéstico da estrutura.

A formulacdo de um diagndstico completo passa por diversas etapas, que remetem a
informacdes coletadas desde a primeira vistoria do local, o levantamento e coleta de subsidios

que servem como base para posterior formulacao do diagnéstico (SANTUCCI, 2015).
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Caso ndo sejam atendidas todas as condi¢des, mesmo apds a realizacdo de todos os
métodos recomendados, faz-se necessdrio a realizagdo de pesquisas cientificas quem
embasam as causas que podem ter levado a estrutura apresentar problemas, ou seja, o dano ou
defeito (HELENE, 2003).

Para se obter éxito no diagndstico, fazem-se necessdrias considerar algumas
ponderacdes com relacdo as consequéncias do problema e o comportamento geral da
estrutura. E comum separé-las em dois tipos: aquelas que afetam as condicdes de seguranca
da estrutura e aquelas denominadas de condi¢des de servico e funcionamento da obra
(HELENE, 1992).

Portanto, o diagnéstico da manifestacdo € uma importante ferramenta para se
estabelecer os parametros necessdrio quanto ao estado de conservacgdo, colaborando para a
escolha de intervengio mais apropriada para cada situagio (HELENE, 2003). E vital que as
incidéncias patoldgicas sejam diagnosticadas e tratadas o quanto antes, pois menor serd a

perda de desempenho da estrutura e mais barata serd a intervencao, visto que esses fenomenos

afetam a durabilidade e, consequentemente a vida util da edificacdo (IANTAS, 2010).

2.4.2.1 Progndstico

O prognéstico, segundo Tutikian e Pacheco (2013), consiste no levantamento das
hipéteses de evolugdo do problema, necessérios para defini¢do da terapéutica, que deve ser
realizada apds o estabelecimento do diagndstico das manifestacdes encontradas na edificacao.

Dessa maneira, a partir do diagndstico sao levantadas todas as hipdteses de evolucdo
futura do problema, para auxiliar na tomada de decisdo da intervencdo mais apropriada, tendo
como base as informacOes fornecidas pela tipologia do problema, seu estdgio de
desenvolvimento, as caracteristicas gerais da edificacdo e as condi¢des de exposi¢cdo a qual
estd submetida a edificacdo (OLIVEIRA, 2013).

Como ja mencionado, as consideragdes relacionadas a problematica sdo geralmente
divididas em duas categorias: aquelas que afetam as condi¢cdes de seguranca estrutural e
aquelas que afetam as condi¢des de servigo e funcionalidade da construcio (HELENE, 1992).
A partir disso, é possivel determinar o melhor procedimento a ser seguido na intervengao do
problema. (VIEIRA, 2016).

Compete ao profissional apresentar um progndstico explicando as consequéncias que

podem aparecer caso ndo sejam efetuadas as medidas corretivas propostas para a eliminacao
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do problema. Sendo assim, é fundamental a indicacdo de quais sdo estas medidas,

contemplando a terapia adequada a ser executada (TUTIKIAN; PACHECO, 2013).

2.4.3 Defini¢ao de conduta

Apds a realizacdo da coleta de dados, modelagem da hipétese em questdo e
diagnéstico adequado, parte-se para elaborag@o da terapéutica mais apropriada, a estratégia de
interven¢do ou plano de a¢do objetivando a resolu¢do do problema (DO CARMO, 2003). De
acordo com Helene (1992), é funcdo da terapia estudar a correcao e a solu¢cdo dos fendmenos
patoldégicos.

Dessa forma, € crucial que o diagndstico da situacdo tenha sido bem conduzido, como
também o levantamento de hipdteses de reincidéncia do problema. A partir disso, faz-se a
andlise das diversas propostas de interven¢do, a fim de julgar a mais adequada e a menos
onerosa, com a finalidade de obter o melhor custo/ beneficio (DO CARMO, 2003). Helene
(2003) ratifica ainda em seu trabalho que o plano de intervenc¢do € realizado levando em conta
trés alternativas, como o grau de incerteza sobre os efeitos, a relacdo custo/beneficio e a
disponibilidade de tecnologias para a execucao do servigo.

O grau de incerteza estd associado ao diagndstico formulado, j& que o mesmo se
baseia em informacgdes passiveis de erros. A relacdo custo/beneficio diz respeito ao confronto
entre o custo de operacdo e os beneficios atingidos na busca pelo desempenho requerido. Com
relacdo as tecnologias empregadas na execugdo dos servigcos, deve-se realizar o levantamento
das mesmas, visto que, em caso do uso de uma técnica incompativel ao problema ou de falhas
ocorridas durante o servigco, o mesmo pode se agravar e tornar-se irreversivel (OLIVEIRA,
2013).

A defini¢do da conduta a ser adotada, envolve decisdes técnicas especificadas pelo
responsavel, que dependem do diagndstico, das carateristicas da regido que serd corrigida e
das exigéncias de funcionamento do componente que serd objeto da correcdo, pode-se citar
como por exemplo a escolha do tipo de material a ser empregado, mdo de obra e
equipamentos (HELENE, 1992) (HELENE, 2003).

Nesta etapa, de acordo com Lapa (2008), pode-se realizar trés ac¢des, a primeira delas
refere-se a pequenos reparos, onde hd a necessidade de correcdo de pequenos danos. A
segunda trata-se da recuperacdo generalizada da estrutura, com a finalidade de obter o
desempenho original perdido. Por fim, a terceira e ultima, pode ser realizada por meio de

refor¢os objetivando o aumento do desempenho da estrutura. Em todos as situag¢des, qualquer
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intervencdo realizada deve sempre ser pautada em um programa de manutengdo periddica
(HELENE, 1992).

Ap6s a realizacio e execucdo da definicdio de conduta, é indispensavel o
armazenamento dos dados obtidos durante todas as etapas do processo de resolucdo do
problema, como por exemplo, relatérios fotogréaficos, procedimentos e técnicas empregados,
intervencoes adotadas, dentre outras. De forma que a divulgacdo dessas informacdes seja
ativas no ambito da engenharia, tais informacdo sdo crucias para resolucio da problematica,
sendo, portanto, excelentes ferramentas utilizadas pelo profissional da drea de patologia da

constru¢do (CREMONINI, 1988).

2.5 Desempenho, durabilidade e vida ttil das edificacoes

Desempenho pode ser entendido como o comportamento em uso de uma edificagdo e
seus sistemas. Deve atender aos critérios minimos de sustentabilidade, seguranca e
habitabilidade (como conforto térmico e acustico, estanqueidade, entre outros), desenvolvidos
para que um ou mais individuos possam utilizar a edificacdo durante um periodo de tempo.
Ademais, varia de um individuo para o outro, dependendo das exigéncias dos usudrios ou dos
cuidados durante o uso. Depende ainda das condi¢des de exposi¢do do ambiente em que a
edificacdo serd construida, como: temperatura, umidade, insolacdo, acdes externas resultantes
da ocupacdo, entre outras (POSSAN; DEMOLINER, 2013).

Para Do Carmo (2003), o aparecimento de problemas patoldgicos, geralmente, €
atribuido a queda de desempenho das edificagcdes, estando esta, diretamente associada aos
danos e vicios do processo construtivo que surgem nas edificacdes ao longo do tempo de vida
destas.

Conforme a ISO 13823 (2008), a durabilidade diz respeito a capacidade de uma
estrutura ou de seus componentes de atender, sob manutengdo planejada, aos requisitos de
desempenho do projeto, ou seja, resistir por um determinado periodo de tempo as influéncias
das agdes ambientais, ou como resultado do processo de envelhecimento natural das
estruturas.

Neste contexto, a durabilidade estd diretamente associada a vida util da edificac@o. Seu
conceito, refere-se as carateristicas dos materiais e/ou seus elementos de se manterem em
condig¢des plenas, durante sua exposi¢do e utilizacdo. A durabilidade ndo € uma propriedade
intrinseca dos materiais, mas, tem sua funcdo relacionada ao desempenho dos mesmos. O

envelhecimento destes, resulta das alteracdes ocorridas nas propriedades mecanicas, fisicas e
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quimicas, tanto na superficie como no interior, principalmente em decorréncia da
agressividade do meio ambiente (POSSAN; DEMOLINER, 2013).

Segundo a NBR 15575:2013, a durabilidade do edificio e seus sistemas faz parte de
uma exigéncia econdmica do usudrio, uma vez que, estd diretamente atrelada ao custo global
do imédvel. Esta € eliminada quando deixa de satisfazer a funcdo ao qual lhe foi atribuida, em
decorréncia da degradacdo que faz com que o produto se apresente com um desempenho
insatisfatério ou mesmo pela obsolescéncia funcional.

De acordo com a ABNT NBR 15.575 — Parte 1 — Requisitos Gerais, a vida util (VU)

pode ser entendida como:

“Periodo de tempo em que um edificio e/ou seus sistemas, elementos e componentes
se prestam as atividades para as quais foram projetados e construidos considerando:
1- o atendimento dos niveis de desempenho previstos na NBR 15.575, e 2- a
periodicidade e a correta execucdo dos processos de manutengdo especificados no
respectivo Manual de Uso, Operagio e Manutencio” (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p. 10).

De forma generalizada, a vida util compreende o tempo esperado de duracao de uma
estrutura ou seus elementos, de acordo com os limites de projeto admissiveis, durante seu
ciclo de vida. Segundo a ISO 13823 (2008) € definida “como o periodo efetivo de tempo
durante o qual uma estrutura ou qualquer de seus componentes satisfazem os requisitos de

desempenho do projeto, sem agdes imprevistas de manutencao ou reparo”.

2.6 Metodologias de gestao de qualidade

A gestdo de qualidade € instrumentalizada por um sistema de gestdo constituido por
principios, métodos e ferramentas que envolve toda a organizac@o no controle e na melhoria
dos processos de trabalho. A adoc¢do de um sitema de qualidade possibilita a analise dos
requisitos dos clientes e demais areas interessadas em promover resultados nas organizacdes
(TOLETO et al., 2012).

Para que se obtenha qualidade na producdo e execucdo dos produtos e servigos é
necessario que ocorra conformidade entre o planejado e o executado. Diante disso, deve-se
estabelecer parametros mensurdveis afim de tornar possivel a realiza¢ao de andlise e avaliacdo
de todo o processo produtivo, dando surgimento as ferramentas de qualidade (SOUZA, 2018).

Comprende-se por ferramentas de qualidade as técnicas empregadas com a finalidade

de determinar, mensurar, analisar e propor alternativas para solucionar os problemas que
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podem ocorrer e, consequentemente, afetar no desempenho ideal dos processos de trabalho
que estdao sendo executados. O emprego e a aplicacdo das ferramentas sdo fundamentais para
os sistemas de gestdo de qualidade, resultando em melhorias nos produtos, servicos e
processos para que estes se apresentem de maneira eficaz (SOUZA, 2018).

Oliveira (2014) completa ainda que essas ferramentas sdo importantes instrumentos,
largamente utilizados por empresas de todos os tipos, para operacionalizar a teoria da
qualidade, permitindo de forma simples e objetiva que se verifiquem, interpretem e
solucionem problemas das mais diversas ordens.

Esses métodos de qualidade objetivam a facilidadee de visualizagdo e entendimento
dos problemas, a sintese do conhecimento e das conclusdes. Além disso, fornecem elementos
para seu monitoramento e sua melhoria, como tambem permitem diagndsticos de fatos e
dados estruturados que consentem a escolha de decisdes com maior probabilidade de

adequacdo a situacao analisada (OLIVEIRA, 2014) (DIGROCCO, 2008).

2.6.1 Matriz de Eisenhower

As metodologias empregadas no processo decisério de projetos sao fundamentais, com
destaque para as matrizes de priorizacdo, utilizadas com a finalidade de identificar
quantitativamente e qualitativamente a viabilidade dos projetos, ou seja, definir quais sdo
vidveis de serem executados. Seu desenvolvimento se da através da confeccdo de tabelas,
grificos ou quadrantes, com base em determinados critérios que favorecem a organizaciao a
constatar quais problemas devem ser priorizados no seu processo de solucdo
(NORTEGUBISIAN, 2018).

Dentre as principais matrizes de priorizagdo destacam-se a matriz de Eisenhower e a
matriz GUT. A matriz de Eisenhower, de acordo com o aplicativo de gerenciamento de
projeto Treloo (MOON, 2016), foi desenvolvida hd meio século pelo tradicional mestre da
produtividade, o Dwight Eisenhower, também ex-presidente americano, cuja funcao era evitar
o acumulo de atividades, e que estas se sobreponham umas as outras, eliminando o fluxo dos
processos. Trata-se de uma ferramenta simples, prética e eficiente, objetivando o controle e a
gestao das atividades didrias.

Silva (2020) explica que a matriz é caracterizada por dois vetores classificatorios,
importancia e urgéncia, cada um com dois estados possiveis, importante ou ndo importante e
urgente ou ndo urgente. A interrelacio existente entre esses pares compde quatro quadrantes,

enumerados de 1 a 4, que distribuem as atividades didrias, como representada na Figura 12.
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Figura 12 — Matriz de Eisenhower

Vetor de Urgéncia

Urgente Nao urgente
Vetor de Importante
Importancia
: III Quadrante IV Quadrante
Nao importante
“Delegue!” “Elimine!”

Fonte: Silva (2020, apud Adaptado do Portal Projeto Vocé)

Portanto, é necessario determinar quais atividades sdo urgentes e importantes (SILVA,
2020). Dwight Eisenhower afirma que “O que ¢ importante raramente ¢ urgente € o que ¢
urgente raramente € importante”. Assim, deve-se colocar cada tarefa em seu respectivo
quadrante, identificado por meio de uma frase chave que o define:

* (Quadrante 1, também definido como “Faga agora!”: Nesse quadrante serdo colocadas
as atividades de prioridade méxima, consideradas importantes para o atingimento do
plano de agdo e resolu¢do do problema, cujo prazo estd curto (portanto, urgentes);
essas tarefas sdo de responsabilidade do gestor do processo em razao do risco elevado;

* Quadrante 2, também definido como “Agende!”: Nesse quadrante serdo colocadas as
atividades que podem aguardar uma providéncia, ou seja, nao sdo urgentes, mas que
necessitam de programacdo (s@o importantes); o gestor pode dividi-la com a equipe.

* (Quadrante 3, também definido como “Delegue!”: Nesse quadrante serdo colocadas as
atividades urgentes que podem gerar impacto negativo no trabalho desenvolvido, mas
ndo comprometem os objetivos (ndo sdo importantes); a equipe pode se
responsabilizar por essas tarefas.

» (Quadrante 4, também definido como “Elimine!”: Nesse quadrante serdo destinadas as
atividades que nao contribuem para o processo de trabalho, pelo contrdrio, muitas
vezes atrapalham ou burocratizam o tramite (ndo sdo urgentes, nem importantes); cabe
ao gestor elimina-las.

Por fim, o emprego dessa ferramenta ird auxiliar na triagem das tarefas ou nas

decisdes a serem tomadas, garantindo bons resultados.
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2.6.2 Ferramenta SW2H

Custédio (2015) cita como ferramentas bdsicas da qualidade: o Fluxograma, o
Brainstorming, o Diagrama de causa e efeito ou Diagrama Ishikawa (Espinha de peixe), Cinco
porqués, Folha de verificagdo, Diagrama de Pareto, Histograma, Diagrama de dispersdo e
Cartas de controle, além da matriz GUT, SW2H e do ciclo PDCA.

O 5W2H, objeto de estudo desse trabalho, foi desenvolvido com a finalidade de sanar
problemas que ocorrem nos processos metodoldgicos das empresas. Para Lucinda (2016) essa
ferramenta funciona como um checklist de atividades que devem ser realizadas em um
projeto, de forma clara, objetiva e bem definida. Esta metodologia auxilia na gestao,
planejamento, distribuicao de atividades, defini¢do dos itens que serdo incluidos em um plano
de acdo, como também no registro e estipulacao de prazos para a sua concretizacao.

Aradjo (2017) completa ainda que o SW2H contribui nas decisdes a serem tomadas
para quem deseja implantar um plano de a¢do de melhorias. Para o autor esse método deve
servir para estruturar os pensamentos de forma elaborada, planejada e precisa.

Lucinda (2016) esclarece que o termo SW2H refere-se as iniciais de sete perguntas a
serem respondidas, a fim de caracterizar a proposta de solu¢do do problema estudado, de
modo que todos os aspectos bdsicos e essenciais de um planejamento sejam analisados.
Recebe este nome em referéncia aos termos da lingua inglesa What, Who, Why, Where,
When, How, How Much. Que se traduzem respectivamente como: O que, quem, onde,

quando, por qué, como e quanto custa, conforme descrito no Quadro 2 (DAYCHOUW, 2007).
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Quadro 2 — Técnica SW2H: checklist de atividades, prazos e responsabilidades

TERMO ORIGINAL TRADUCAO ACAO
O que tem sido feito?
What? Oque?
O que deveriamos fazer?
Who? Quem? Quem deveria fazer?
Quando € esperado?
SW When? Quando? )
Quando deve ser avaliado?
Onde fazer?
Where? Onde?
Onde € ideal ser feito?
Por que é nosso trabalho fazer?
Why? Por qué?
Por que fazer agora?
Como fazer?
How? Como?
2H Como podemos melhorar?
How much? Quanto custa? Quanto custa?

Fonte: Adaptado de Lobo (2020).

Franklin (2006) cita em sua pesquisa que estas acdes devem ser executadas e
implementadas seguindo a orientagdo passo a passo, com cumprimento de todas as etapas pré-
estabelecidas a fim de obter éxito na eliminacdo do problema, com envolvimento de pessoas
que conhegam o processo € sabem, por experiéncia, quais as deficiéncias criticas. Com o
detalhamento do problema, aumentam-se as chances de sucesso na conclusio do plano
(SCARTEZINI, 2009).

Segundo Alves (2021), conforme o Quadro 2, para efetivagao deste plano de agdo com
a aplicacdo do SW2H, deve-se da respostas no que diz respeito ao objetivo da agdo, por meio
da pergunta “O que?”, em seguida, justificar o porqué dessa agdo ter que ser executada,
passando pela definicdo do local onde serd realizada, em qual periodo de tempo (prazo) para
concretizi-la, além de determinar quem serd o responsdvel por realizar tal acao.

Por fim, uma vez respondidas tais perguntas, deve-se planejar como seré realizada essa
atividade e quanto custard, para que tudo seja concluido e efetivado. Em vista a isso, fica claro
a eficécia e a versatilidade dessa ferramenta, uma vez que ela tem a capacidade de auxiliar na
implementacdo de planos de a¢des de empreendimento ndo importando seu ramo de atuacdo
(ALVES, 2021).

Esta metodologia estd associada a outras aplicacdes como o SWH, 5W — 1H -2H, ou
ainda ao SW2H. Para este trabalho serd empregada a forma supracitada do termo, SW1H. No
geral, todas essas aplicagdes sao semelhantes, empregadas com a finalidade de auxiliar no

planejamento de objetivos a serem cumpridos.
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2.7 Manutencao de edificacoes

Caracteriza-se o processo de manutencio como o conjunto de atividades
desenvolvidas com a finalidade de garantir o desempenho atendendo a niveis satisfatdrios, ou
seja, € o conjunto de rotinas destinadas a garantir a vida util de projeto, com menor custo
possivel. A manutencdo das estruturas deve compor a construcdo de uma edificacdo, sendo
considerada tdo importante quanto a sua execucao, contribuindo com o nao aparecimento de
manifestacdes patologicas (RIPPER; SOUZA, 1998).

De forma geral, as atividades de manutencdo na constru¢ao civil sdao definidas como
um conjunto de acdes desempenhadas para prevenir danos ao longa da vida de uma
edificacdo. Gomide et al. (2006) cita a manutencdo corretiva planejada e nio planejada, a
preventiva, a preditiva e a detectiva como as principais estratégias de manutengao.

Os autores definem a manutencio corretiva como sendo a atividade cujo objetivo é
reparar ou restaurar as falhas ou anomalias, seja ela de forma planejada ou ndo. Para eles é o
tipo de estratégia que apresenta os custos mais elevados de execucdo. Sendo necessario a
paralisacdo total ou parcial de um sistema.

Para a NBR 5674/2012 a manutencdo corretiva € caracterizada por atividades que
necessitam de uma acdo ou intervengdo imediata, possibilitando a continuidade do uso dos
sistemas, ou também para preservar a integridade de seus usudrios evitando riscos ou
prejuizos pessoais €/ou patrimoniais.

A manutengdo preventiva trata-se de uma manutencdo planejada, ou seja, segue um
plano previamente elaborado, com intervalos de tempo definidos, geralmente especificados
em manuais técnicos, ¢ baseada nos histéricos de quebras em funcionamento, ou também
pelas revisodes periodicas desempenhadas. Este tipo de manutencdo foi desenvolvido com a
finalidade de minimizar, evitar falha ou queda no desempenho. Sendo assim, estabelece
paradas periddicas cujo objetivo € possibilitar a troca de pecas gastas por novas, garantindo
assim o funcionamento perfeito do equipamento por um periodo pré-definido
(VILLANUEVA, 2015).

J4 a manutencdo preditiva, de acordo com a mesma autora, é empregada com a
finalidade de prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas por meio do acompanhamento de
diversos parametros, sendo sua interven¢do desenvolvida quando o grau de degradacdo se
aproxima ou atinge o limite estabelecido. Esta atividade permite a preparacdo prévia do

servico, além de outras decisdes e alternativas. Refere-se a um processo de melhoramento do
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desempenho do empreendimento, a fim de reduzir os prazos e custos de manutencio e prever
falhas com maior antecedéncia.

Resende (2004) estabelece a distincdo entre estes tipos de estratégias de manutencao.
Para o autor, a preventiva é realizada de maneira rotineira, obedecendo a uma periodicidade
previamente determinada, de acordo com as caracteristicas de cada elemento, j a preditiva
refere-se as acdes tomadas a partir do monitoramento continuo do estado de conservacao.

Para Gomide et al. (2006) a Manutengdo Detectiva é definida como sendo a atividade
que visa identificar as causas de falhas e anomalias, favorecendo os planos de manutengao,
cuja funcdo € atingir a origem do problema, e ndo apenas o seu sintoma.

Sendo assim, a manutencdo de edificacdes inclui atividades como operacdes de
limpeza, substituicdo de elementos com a vida util limitada, correcdo de defeitos gerados
durante as etapas construtivas e agdes voltadas para a restauracdo dos componentes da
edificacdo, recuperando as caracteristicas inicias de desempenho (CREMONINI, 1988)
(CBIC, 2013).

Quando ndo se realiza uma manuten¢cdo adequada, a edificacdo fica sujeita a um
processo de envelhecimento precoce afetando uma variedade de fatores de cardter estético,
social e econdmico, comprometendo o seu desempenho, podendo causar riscos aos usuarios

(SANTOS FILHO, SPOSTO E MELO, 2014).

2.7.1 Diretrizes de manuten¢do de obras publicas

Costin e Pinto (2004), cita no Manual de Obras Publicas - Edificacdes diversas
diretrizes a serem consideradas para a manutencdo de obras publicas, dentre elas destacam-se:

a) A area responsavel pelas atividades de conservacdo/ manutencdo devera implementar
um Sistema de Manuten¢do, de modo a preservar o desempenho, a seguranca e a
confiabilidade dos componentes e sistemas da edificacdo, prolongar a sua vida util e
reduzir os custos de manutencao;

b) O Sistema de Manutencdo (SM) serd configurado pelos seguintes pontos essenciais: a
organizacdo da drea de manuten¢do, arquivo técnico da edificacdo, cadastro dos
componentes e sistemas da edificacdo e programa ou plano de manutencao;

¢) O arquivo técnico da edificagcdo serd constituido por todos os documentos de projeto e
constru¢do, incluindo memoriais descritivos, memoriais de célculo, desenhos,

especificagdes técnicas. Serd integrado ainda pelos catdlogos, desenhos de fabricacio
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e instrucdes de montagem, manuais de manutencio e de operagdo e termos de garantia
fornecidos pelos fabricantes e fornecedores dos componentes e sistemas da edificagdo;
O arquivo técnico e o cadastro dos componentes e sistemas da edificagdo serao
mantidos permanentemente atualizados, refletindo fielmente todas as modificagdes e
complementacdes realizadas ao longo da sua vida til, incluindo os memoriais e
desenhos “como construido” elaborados durante a construgdo e todas as alteragdes
posteriores;

O plano ou programa de manuten¢do serd fundamentado nos procedimentos e rotinas
de manutencdo preventiva recomendados pelas préticas de Projeto, Construcdo e
Manutencdo de Edificios Publicos Federais e manuais de manutencdo dos fabricantes
e fornecedores dos componentes e sistemas da edificacdo, assim como na experiéncia
adquirida pelo Contratante;

Todos os procedimentos e rotinas de manutencdo preventiva utilizados deverdo ser
continuamente avaliados, ajustados e complementados pelo Contratante, de modo a
permanecerem sempre atualizados ao longo da evolucdo tecnoldgica e consistentes

com as necessidades e experiéncia adquirida na gestdo do Sistema de Manutengao.



3 METODOLOGIA

Esta secdo, é constituida pela descricao da tipologia da pesquisa, pelos procedimentos
metodoldégicos adotados, os instrumentos empregados e os dados da edificacdo estudada. A

Figura 13 apresenta um fluxograma com as etapas metodolégicas adotadas no presente

trabalho.
Figura 13 — Fluxograma das etapas metodoldgicas
Tipologia da
pesquisa
Abordagem Natureza Objetivos Procedimentos
Qualitativa . Exploratéria Bibliografica
Quantitativa AP Descritiva Documental
Explicativa Campo

Caracterizagao do
estudo de caso

Estudo de caso

Aplicagao das metodologias para
resolugdo de problemas patoldgicos

Método de
Lichtenstein

Levantamento
de subsidios

Vistoria do
local

Diagnéstico da
situagao

I

Mapeamento das
manifestagdes

Anamnese da
situacao

Matriz de
Diagnéstico

Fonte: Autoria prépria (2022).
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3.1 Tipologia da pesquisa

Quanto a abordagem a tipologia da pesquisa adotada neste estudo, classifica-se tanto
qualitativa quanto quantitativa. A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade
numérica. Os pesquisadores objetivam explicar o porqué das coisas (GOLDENBERG, 1997;
GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Para Fonseca (2002), a pesquisa quantitativa difere da qualitativa pelo fato de sua
abordagem ser por meio de elementos quantificiveis. A pesquisa quantitativa se centra na
objetividade. Para o autor a associacdo entre a pesquisa qualitativa e quantitativa permite
recolher mais informagdes do que se poderia conseguir de forma isolada.

Quanto a natureza, esta pesquisa se classifica do tipo aplicada, pois seu objetivo é
gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucao de problemas especificos.

Com relacdo aos objetivos esta pesquisa apresenta classificacdo do tipo exploratoria,
descritiva e explicativa. Para Gil (2007) a primeira objetiva proporcionar maior familiarizacao
com o problema. Envolvendo levantamentos bibliograficos, entrevistas com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado e andlise de exemplos que
estimulem a compreensdo. A segunda, trata da pesquisa descritiva, cuja finalidade € a
descricdo dos fatos e fenomenos de determinada realidade.

Gil (2007) afirma que a pesquisa do tipo explicativa se preocupa na identificacdo dos
fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos, ou seja, resulta
no porqué das coisas através dos resultados oferecidos.

A tipologia desta pesquisa, classifica-se como bibliografica, documental, de campo,
estudo de caso. A primeira € feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrOnicos, como livros, artigos cientificos,
paginas de web sites. A pesquisa bibliografica € o primeiro passo para se iniciar qualquer
trabalho cientifico, ela permite aos pesquisadores compreender o que ja se pesquisou sobre o
assunto (FONSECA, 2002).

De acordo com o mesmo autor, a pesquisa documental se assemelha a pesquisa
bibliogréfica, tornando o processo de distincdo delas dificultoso. A pesquisa documental
utiliza uma variedade de fontes, sendo elas mais diversificadas e dispersas, como por
exemplo: jornais, revistas, tabelas estatisticas, documentos oficiais, relatérios, filmes, cartas,
fotografias, dentre outros.

O estudo de caso é compreendido como um estudo de uma entidade bem definida

como uma institui¢cao, um sistema educativo, uma pessoa, ou uma unidade social. Cuja funcao
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¢ conhecer em profundidade o como e o porqué de uma determinada situacio (FONSECA,
2002). Além destas pesquisas, serd realizada um levantamento em campo, caracterizando a
pesquisa de campo, cujo objetivo é colher dados junto a pessoas, com recursos das demais

pesquisas.
3.2 Caracterizacio da edificacao
O estudo de caso foi realizado no Centro de Atencdo Integral a Crianca (CAIC) de

patrimdnio publico, localizado na Rua Severino Dutra, S/N, Bairro Morro, na cidade de Patos,

Paraiba, Brasil, Figura 14.

Figura 14 — Vista area do CAIC

\\\\\\\

Morro

Fonte: Google Earth (2022)

O CAIC foi construido pelo Governo Federal e é composto de uma parte escolar
(creche e escola) e outra parte de reunido de publico (gindsio de esporte). A escola recebeu o
nome de Escola Estadual de Ensino Fundamental CAIC Doutor Romero Abdon. Q. da
Nobrega. Tendo sua autorizacdo para funcionamento em 25 de marco de 1994 (Resolugdo
CEE n° 16-177), sendo reconhecida em 27 de mar¢co do mesmo ano (Resolu¢do CEE n°
8624/93), cujo decreto de Escola Publica ocorreu no dia 25 de marco de 1994, através do
Decreto de n° 16.177, conforme informacdes documentais obtidas na Secretaria de Educagdo
do municipio.

Na Figura 15 € possivel visualizar a situagao atual da fachada frontal da escola objeto

deste estudo.
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Figura 15 — Fachada frontal da escola

......

Fonte: Autoria prépria (2022).
3.2.1 Dados da edifica¢do

Por meio dos documentos formalizados foi possivel descrever as instalagdes fisicas do
pavimento térreo, gindsio de esportes e dos dois pavimentos. Nas Tabelas 1 a 4 € possivel
visualizar a descri¢do das instalagdes e seus respectivos quantitativos do pavimento térreo,

ginésio de esportes, 1° e 2° pavimento, respectivamente.

Tabela 1 — Descricdo das instalacdes fisicas do CAIC (Térreo)

PAVIMENTO TERREO

Descricio Quantidade
Recreacdo coberta 01
Sala multifuncional 01
Refeitorio 01
Cozinha 01
Despensa 01
Dep6sito 02

Sanitarios

Sala de judd 01
Vestiario masculino 02
Vestidrio feminino 02
Sanitario masculino 01
Sanitério feminino 01
Sanitdrio para deficiente 01

Fonte: Documentagdo disponibilizada pela Secretdria da Educagido do Municipio de Patos/PB.
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Tabela 2 — Descri¢do das instalacdes fisicas do CAIC (Gindsio de esportes)

GINASIO DE ESPORTES

Descricao Quantidade
Quadra de esportes 01
Recreacao coberta 01
WC publico masculino 01
WC publico feminino 01

Fonte: Documentacdo disponibilizada pela Secretdria da Educa¢do do Municipio de Patos/PB.

Tabela 3 — Descricd@o das instalacdes fisicas do CAIC (1° Pavimento)

1° PAVIMENTO
Descricao Quantidade
Salas 11
Biblioteca 01
WC publico masculino 02
WC piiblico feminino 02
Depdsitos 04

Fonte: Autoria prépria (2022).

Tabela 4 — Descri¢do das instalacdes fisicas do CAIC (2° Pavimento)

2° PAVIMENTO
Descricao Quantidade
Salas de aula 12
WC publico masculino 02
WC publico feminino 02
Depésito 01
Sala de professores 01

Fonte: Autoria prépria (2022).

3.3 Metodologias para resolucao de problemas patolégicos

Para desenvolvimento do presente trabalho, foi realizado um estudo de caso em uma
edificacdo publica do Municipio de Patos/PB. Para isso, contou-se com a utilizacdo de
técnicas disponibilizadas para resolu¢do de manifestacdes patolégicas, como a proposta por
Lichtenstein e dos métodos gestacionais SW1H e a Matriz de Eisenhower.

Inicialmente, foi realizada uma visita a edificacdo em estudo para o levantamento das
informacdes necessdrias e suficientes para compreensdao dos fendmenos patolégicos, como
informacdes sobre projetos, histérico da constru¢do e da edificacio e intervengdes anteriores.

A identifica¢do dos problemas patoldgicas na edificac@o foi realizada com auxilio de
alguns recursos como a inspecdo visual e utilizagdo de cameras fotograficas. A partir da

inspecao foi possivel identificar as falhas e danos visiveis existentes na institui¢ao, como,
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corrosdo das armaduras, desagregacdo do concreto, fissuras, eflorescéncias, infiltracdes,
dentre outros.

Por fim, foi analisado todas as informacdes e manifestagdes patoldgicas identificadas,
a fim de pontuar as principais causas e origens para os problemas existentes e propor as
alternativas de interven¢do mais apropriadas. Para proposicao dessas intervencoes, utilizou-se
das bibliografias relacionando as manifestacdes encontrados com defeitos jd catalogados em
livros e trabalhos académicos desenvolvidos de autores referéncia na area. Para atribuicdo das
prioridades para resolu¢do dos fendmenos patolégicos contou-se com apoio da Matriz de

Eisenhower.

3.3.1 Metodologia de Lichtenstein

No presente estudo, para entendimento e descricdo dos problemas patoldgicos
presentes na edificacdo analisada serd utilizada a metodologia genérica proposta por
Lichtenstein (1986). Esta metodologia, estrutura-se basicamente por trés fases distintas, sendo
elas:

e A primeira delas, refere-se ao levantamento de subsidios cuja finalidade é acumular e
organizar as informagdes necessdrias para o entendimento completo dos fendmenos,
podendo ser obtidas por meio da vistoria do local, da anamnese; cujo objetivo &
realizar levantamento histérico do problema e do edificio, como também do resultado
de analises e ensaios complementares;

e A segunda, trata-se do diagndstico da situagdo, que consiste na busca pelas causas,
origens € mecanismos de ocorréncias;

e Na terceira e ultima fase, sdo levantadas as hipéteses de evolugdo futura do problema,
para a defini¢do da conduta, estabelecendo assim o progndstico, e as alternativas de
intervengoes.

As etapas estdo descritas no fluxograma ilustrado na Figura 16, conforme a

metodologia de Lichtenstein.
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Figura 16 — Procedimentos metodolégicos de Lichtenstein.

Levantamento de subsidios

= Inspecdo visual (registro fotogrifico) e aplicagcdo de
check-list;
= (Coleta de dados: via oral com usuarios/envolvidos,

documentais e em sites eletronicos da cidade de Patos/PB.

Diagnéstico
= Levantamento das causas;
= Determinagdo das origens;
= Levantamento das hipéteses da tendéncia de evolucdo

futura do problema.

Definicao de conduta

= Indicacdo dos cendrios evolutivos futuros das
manifestacdes patoldgicas;

= Estabelecimento da conduta terapéutica.

Fonte: Autoria prépria (2022).

Para a definicdo da conduta e atribui¢do das prioridades para realizacdo das agdes,

serdo empregadas as ferramentas gestacionais SW1H e a Matriz Eisenhower.

3.3.1.1 Levantamento de subsidios

O levamento de subsidios consiste em acumular e organizar as informagdes e dados
necessdrios e suficientes para entendimento completo dos fendmenos patoldgicos. Para
obtencdo dessas informagdes realizou-se a vistoria do local, o levantamento histérico da
problematica e da edificagdo (anamnese).

A vistoria do local ou como também € conhecida por anélise in locu foi o primeiro
passo realizado para se levantar as informagdes necessdrias para o entendimento da
problematica. Esta etapa, foi contemplada com a coleta de dados e registro fotografico dos
problemas patolégicos identificados na edificacio e preenchimento de check-lists de

manifestacdes, anexados no Apéndice, nos Quadros Al a AS.
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Esta inspe¢do ocorreu durante os dias 19 e 20 de maio de 2022 nas dependéncias do
CAIC. E importante destacar que néo foi possivel analisar a creche dada as condicdes em que
se encontrava e a cobertura da edificacdo. Para a coleta dos dados procedeu-se pelas fachadas
da parte escolar, seguindo para o pavimento térreo e posteriormente para as instalacdes do 1°
e 2° pavimento, finalizando pelo ginasio de esportes.

Para registro dos resultados, procedeu-se a indicacdo das principais manifestacdes
patoldgicas encontradas no CAIC, por meio de um croqui por pavimento e/ou dependéncia
avaliada, localizando cada incidéncia patoldgica em seu respectivo local de ocorréncia.

Feito a coleta e organizacdo de dados e registro fotografico das manifestacdes
patoldgicas, partiu-se para o levantamento histérico da problemaética e da edificacio, obtido a
partir de pesquisas verbais, documentais e em sites eletronicos da cidade de Patos/PB (quando
disponiveis).

E importante salientar que as informagdes verbais ndo fornecem, na maioria dos casos,
um quadro amplo e confidvel para a anamnese do caso, contudo devem ser examinadas e

atribuidas para formulagdo do diagndstico.

3.3.1.2 Diagnéstico e prognodstico da situagao

Concluidos todos os levantamentos necessdrios, prosseguiu-se para o diagndstico dos
fendmenos patoldgicos. O processo do diagnéstico foi realizado mediante a confrontacao das
manifestacdes patologicas observadas na edificagdo, com a andlise cautelosa do embasamento
tedrico. Cada subsidio foi utilizado na composi¢do do entendimento da problemadtica. Para
facilitar o entendimento acerca dos problemas patoldgicos, as informacdes colhidas pela
vistoria na edificagdo foram organizadas com ajuda da Matriz de Diagndstico adaptada do
trabalho desenvolvido por Brito (2017).

Sendo assim, analisou-se como a edificacdo estudada trabalha e reage a acdo dos
agentes agressivos, porque surgiu e como se desenvolveu o problema patoldgico,
identificando suas relagdes de causa e efeito. Além disso, analisou-se a probabilidade de

evolugcdo futura da problemdtica, obtendo o progndstico da situacdo, com auxilio da

metodologia SW1H.
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3.3.1.3 Defini¢do de conduta

Estabelecido o diagndstico dos fendmenos, deu-se prosseguimento a definicdo de
conduta mais conveniente a ser adotada, obtida com auxilio do SW1H. Nesta etapa, utilizou-
se os recursos bibliograficos disponiveis, em que profissionais da drea sugerem solugdes
adequadas para situacOes parecidas com as manifestacdes encontradas da edificacdo em

estudo.

3.3.2 Metodologias de gestao

Para obtencdo da defini¢cao de conduta e atribui¢do das prioridades para os fendmenos
patologicos ocorrentes na edificacdo, contou-se com a aplicacdo das ferramentas gestacionais

SW1H e a Matriz de Eisenhower, respectivamente.

3.3.2.1 Matriz de Eisenhower

As manifesta¢des patoldgicas foram analisadas também através da aplicacdo da Matriz
de Eisenhower, de acordo com os vetores apresentados na revisdo bibliogréfica do presente

trabalho.

3.3.2.2 Ferramenta SW1H

As manifestacdes patolégicas foram ainda avaliadas através da aplicacdo da
ferramenta SW1H, conforme descrita na revisdo bibliografica do presente trabalho.

Contemplando algumas das etapas propostas pelo método de Lichtenstein.

3.4 Andlise da incidéncia das manifestacoes patologicas

Nesta etapa, realizou-se um resumo de incidéncia dos principais problemas
patolégicos encontrados nas dependéncias do CAIC. Dessa forma, foi possivel coletar uma
amostra representativa dos fendmenos patolégicos catalogados na edificacdo, cujo objetivo
principal foi realizar o levantamento do mdaximo de anomalias ou falhas possiveis,

representando a situacdo real da edificagdo como um todo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo descritos os diagndsticos das manifestacdes encontradas no CAIC,
envolvendo o mapeamento em croquis das plantas baixas da edificacdo e a Matriz de

Diagnéstico. Como também a aplicac@o da ferramenta SW1H e andlise das incidéncias.

4.1 Diagnéstico das manifestacoes patologicas

A matriz de Diagnostico representada nos Quadros 3 a 5 serviu como fonte de
informacdes cruciais para aplicacdo da metodologia SW1H, Quadros 6 a 8. Além disso, com
auxilio da Matriz de Eisenhower foi possivel priorizar os problemas patolégicos catalogados
na edificacdo. As ferramentas SW1H e a Matriz de Eisenhower serviram como base para

desenvolver um plano de acdo e intervencao para as manifestacdes encontradas no CAIC.
4.1.1 Mapeamento das manifestagdes patologicas

Para registro dos resultados foi realizado o mapeamento das principais manifestacdes
patolégicas encontradas no 1° e 2° pavimento e no gindsio de esportes, representado nos

croquis (sem escala), nas Figuras 17, 18 e 19, respectivamente.

Figura 17 — Mapeamento das manifestagdes patoldgicas (1° Pavimento)
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Fonte: Autoria prépria (2022).

No segundo pavimento da escola foram encontradas manifestacdes semelhantes as do

primeiro pavimento.
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Figura 18 — Mapeamento das manifestacdes patoldgicas (2° Pavimento)
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Fonte: Autoria prépria (2022).

Figura 19 — Mapeamento das manifestagdes patoldgicas (Gindsio de esportes)
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‘ Fissuras no piso @ Corrosio metdlica @ Desgaste da pintura

Fonte: Autoria prépria (2022).



4.1.2 Matriz de Diagndstico

Nos Quadros 3, 4 e 5 € possivel visualizar as manifestagdes encontradas no pavimento térreo, 1° e 2° pavimento e gindsio de esportes,
respectivamente, bem como as provaveis causas e origens para estes problemas. E importante destacar que ndo foi possivel analisar os elementos

de fundagdo da edificacdo, uma vez que, ndo se tinha meios para tal. Além disso, constatou-se os mesmos problemas do pavimento térreo nos

demais pavimentos.

Quadro 3 — Matriz de diagnéstico das manifestacdes patolégicas do CAIC (Pavimento térreo)

Manifestacao Patolégica

Causas

Origens

Corrosao da armadura

1) Expansdo volumétrica das barras
de aco, cobrimento das armaduras
insuficiente;

2) Insuficiéncia de argamassa para
englobar todos os agregados.

1) Congénitas — modificagdes das
propriedades dos materiais e/ou
aderéncia do material;

2) Construtivas - possiveis falhas
ocorridas durante o processo executivo
(cobrimento insuficiente), falha no
detalhamento das armaduras;

3) Adquiridas - resultantes da falta de
manutencdo adequada.

concreto, umidade.

Observacoes: Constatou-se a presenca dessa manifestacio patoldgica em todas as lajes de cobertura da fachada frontal da edificacdo, de
forma generalizada, comprometendo toda a extensdo da laje. Pode se visualizar outras manifestacdes como mofo, desagregacdo do

(CONTINUA)




Quadro 3 — Matriz de diagndstico das manifesta¢des patoldgicas do CAIC (Pavimento térreo)
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Manifestacao Patoldogica Causas Origens
Fissura em parede de alvenaria
1) Movimentagdo higroscépica da
alvenaria, devido a falta de
amarracdo entre a alvenaria existente 1)  Congénita -  falhas  no

€ anova;
2) Fissuras verticais causadas por
provavel excesso de cargas ou por
movimentagdo térmica da alvenaria.

dimensionamento, erros de calculo;
2) Construtiva - Falha na execucao.

Observacoes: E possivel visualizar ainda manchas ao long

o da alvenaria.

Manifestacao Patologica

Causas

Origens

Manchas no

concreto

1) Oxidagdo nas armaduras, expansao
volumétrica das barras de aco;

2) Provavel exposi¢do a umidade e
agentes agressivos,
3) Cobrimento
armaduras.

insuficiente  das

1) Congénitas; erros de célculo e
falhas no dimensionamento;

2) Construtiva - mé execugao;

3) Adquiridas - Falta de manutencao.

Observacoes: E possivel visualizar ainda fissuras, corrosdo das armaduras, desagregacao do concreto.

(CONTINUA)



Quadro 3 — Matriz de diagndstico das manifesta¢des patoldgicas do CAIC (Pavimento térreo)
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Manifestacao Patologica Causas Origens
Fissuras em vdrias dire¢des e rachaduras no
rejunto 1) Retracdo da argamassa de
== revestimento/acabamento; 1) Construtivas - utilizacdo de
2) Expansio da alvenaria por materiais inadequados (alteracdo das

movimento higroscépica, em geral
nas regides sujeitas a acdo constante
de umidade, principalmente na base
das paredes.

3) Falta de aderéncia da argamassa a
alvenaria.

propriedades do material,
provavelmente, devido as condicdes
externas - temperatura. ).
2) Adquiridas -

intempéries, falta de manutencgao.

exposicdo a

Observacoes: E possivel visualizar ainda a presenga de umidade ascendente.

Manifestacao Patologica

Causas

Origens

Bolor

1) Acdo de intempéries (sol, chuva,
ventos, poluicio e fungos) que
aceleram o processo de encardimento
da superficie.

1) Construtivas - utilizacdo de
materiais inadequados (alteracdo das
propriedades do material,
provavelmente, devido as condicdes
externas - temperatura.);

2) Adquiridas - Exposicdo a fatores
climéticos, falta de manutencao.

Observacoes: E possivel visualizar ainda fissuras e manchas.

(CONTINUA)
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Quadro 3 — Matriz de diagndstico das manifestag¢des patoldgicas do CAIC (Pavimento térreo)

Manifestacao Patologica Causas Origens

1) Acabamento aplicado sem

Bolhas e descascamento/destacamento da pintura . ..
limpeza da superficie oucom

superficie oleosa;
2) Falta de lixamento;

3) Falta de cura do revestimento da 1) Construtivas — md execucao;

6 base; 2) Adquiridas — associadas aos
4) Existéncia de umidade na defeitos adquiridos ao logo da
superficie; vida util da edificacao.

5) Falta de dilui¢do da tinta, uso de
fundos ou massas de baixa

qualidade.

Observacoes: E possivel visualizar ainda outras manifestacdes na estrutura como enrugamento.

Manifestacao Patologica Causas Origens

Desagregacao do concreto, com desplacamento da

camada de cobrimento . ~ "
1) Movimentagdo de formas;

1) Congeénitas;
2) Construtiva;
3) Adquiridas.

2) Perda de aderéncia e desgaste do
concreto;

3) Expansdo volumétrica das barras
de aco.

Observacoes: E possivel visualizar outras manifestacdes patoldgicas ocorrendo na estrutura como a corrosdo das armaduras, fissuras
verticais, umidade.

(CONTINUA)
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Manifestacao Patolégica

Causas

Origens

Eflorescéncia

1) Presenca de umidade
excessiva,

2) Problemas de
impermeabilizacdo;

3) Provavel utilizacdo de
Cimento Portland;

4) Lixiviacdo do concreto.

1) Construtivas;
2) Adquiridas.

Observacoes: Problema bastante frequente nas vigas e lajes da edificaco, é possivel visualizar ainda a corrosdo das armaduras, fissuras.

Manifestacao Patologica Causas Origens
Fissuras — flexéio 1) Mal posicionamento da
armadura;
2) Comprimento de
ancoragem insuficiente; 1y Congénitas- falhas no

3) Desforma precoce;
4) Cargas ndo previstas
(sobrecargas).

5) Deformabilidade
excessiva.

dimensionamento, modificacdes na
qualidade do material;
2) Construtivas — ma execugao.

Observacoes: E possivel visualizar outras manifestacdes como machas de umidade, eflorescéncias.

(CONTINUA)
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Quadro 3 — Matriz de diagndstico das manifestacdes patoldgicas do CAIC (Pavimento térreo)

Manifestacao Patolégica

Causas

Origens

10

Fissuras na direcdo da armadura principal do pilar

1) Armadura mal posicionada;

2) Cobrimento incorreto;

3) Provalvel excesso de carga;

4) Oxidagdo das armaduras, causando a
expansao volumétrica das barras de ago;
5) Qualidade do concreto (elevada
porosidade).

1) Congénitas;
2) Construtivas.

Observacoes: E possivel visualizar desgaste na pintura da alvenaria, mancas causadas por umidade.

Manifestacao Patologica

Causas

Origens

11

Desplacamento ceramico

1) Perda de aderéncia entre placa e
substrato devido as tensdes que surgem
verticalmente tornarem-se maiores que a
aderéncia das ligacoes;

2) FenOdmenos de expansdo dos materiais
ceramicos;

3) Preenchimento incompleto do verso
das placas;

4) Argamassa colante aberta hd muito
tempo.

1) Construtivas.

(CONTINUA)
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Quadro 3 — Matriz de diagnéstico das manifestacdes patoldgicas do CAIC (Pavimento térreo)

Causas Origens

Manifestacao Patolégica

Desagregacao do forro

1) Deterioracao causada pela
umidade oriunda de infiltracdo de dguas, 1) Construtivas.
provenientes de vazamentos nas
tubulagdes.

12

Observacoes: E possivel visualizar outras manifestacdes patoldgicas como descascamento da pintura.

Manifestacao Patologica Causas Origens

Ineficiéncia no sistema de esgoto sanitario

1) Auséncia de caixas de descargas e de

tubulagdes do sistema de esgoto;

2) Negligéncia. na substituicdo de 1) Adquiridas
encanamento antigo;

3) Falta de manutengoes.

13

Observacdes: E possivel visualizar ainda danificacdo das esquadrias, manchas por umidade.
(CONTINUA)
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Quadro 3 — Matriz de diagnéstico das manifestacdes patoldgicas do CAIC (Pavimento térreo)

Manifestacao Patologica Causas Origens

Esquadrias danificadas/Desagregacdo de suas partes 1) Congénitas - Utilizagio de
1) As intempéries inerentes ao local 8

(Sol, chuva);

2) Agentes biodeterioradores (insetos,
fungos)

3) Perda de estanqueidade.

materiais inadequados para as
caracteristicas do local;

2) Adquiridas — Falta de
manuten¢do dos elementos o que
acelerou 0s processos de
degradacdo.

14

Observacoes: Todas as esquadrias da edificacdo apresentaram descascamento da pelicula, muitos apresentaram a mesma caracteristica do

registro, com partes do elemento completamente danificadas, ocorrendo a desagregacdo de suas partes.
(CONTINUA)
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79

Manifestacao Patoldogica

Causas

Origens

15

Deterioracao das pecas da grelha em concreto armado

1) Exposicdo a intempéries
(sol, chuva) e agentes
biodeterioradores;

2) Corrosao das armaduras;

3) Umidade excessiva nas
pecas em concreto armado;
falta de impermeabilizacio.

1) Congénitas;

2) Construtivas -
impermeabilizantes;
3) Adquiridas — falta de manutengdo

Auséncia de

Observacoes: E possivel manchas, bolor nos elementos em concreto armado, fissuracdo, grelhas obstruidas.

16

Manifestacao Patologica Causas Origens
Isolacdo deteriorada, fiacdo desprotegida (fios descascados)
1) Fios posicionados
indevidamente;
2) Auséncia de elemento de 1) Congeénita;

protecdo que envolva toda
fiacdo (eletroduto);
3) Nao obediéncia as normas

técnicas.

2) Construtivas;
3) Adquiridas.

Observacoes: Constatou-se a ineficiéncia no sistema elétrico de toda a edificag¢do, lampadas sem funcionalidade.

Fonte: Autoria Prépria (2022).



Quadro 4 — Matriz de diagndstico das manifestagdes patoldgicas do CAIC (1° e 2° Pavimento)
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Manifestacao Patoléogica

Causas

Origens

Manchas e desgaste na pintura

1) Diluicao excessiva ou

nimero insuficiente de demaos, pode
provocar o desgaste natural do
produto devido ao tempo de
exposicao as intempéries.

1) Construtivas;
2) Adquiridas.

Observacoes: E possivel visualizar ainda fissuras e desgaste no piso.

Manifestacao Patologica

Causas

Origens

Trincas

1) Movimentagdo térmica da laje;
2) Excesso de cargas;
3) Expansao das armaduras.

1) Congénitas;

2) Construtivas

Observacoes: E possivel visualizar ainda outras manifestacdes patoldgicas como manchas de umidade.

(CONTINUA)
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Quadro 4 — Matriz de diagndstico das manifestacdes patoldgicas do CAIC (1° e 2° Pavimento)
Manifestacio Patolégica Causas Origens
Deficitério fornecimento de dgua
1) Falta de sifGes e tubulagdes; 1) Congénitas;
2) Falha no detalhamento e 2) Construtivas;

de 4gua fria;
3) Problema no ramal de
distribuicdo de dgua.

dimensionamento das tubulagdes | 3) Adquiridas

Observacoes: E possivel visualizar ainda outras manifestacdes patoldgicas na alvenaria, como manchas, d

esgastes na pintura

Manifestaciio Patolégica Causas

Origens

Manchas de umidade, causadas por infiltracao

1) Infiltracdo de dgua pluvial na
cobertura.

1) Construtivas;
Adquiridas.

Observacoes: E possivel visualizar ainda fissuras e desagregacdo do concreto, eflorescéncia.

Fonte: Autoria Prépria (2022).



Quadro 5 — Matriz de diagndstico das manifesta¢des patoldgicas do CAIC (Gindsio de Esportes)
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Manifestagio Patolégica Causas Origens

Corrosdo galvanica e oxidagdo de elementos metalicos

1) Processo eletrolitico: as pecas
metélicas podem se comportar como
eletrodos e promover os efeitos )

. . N 1) Construtivas;
quimicos de oxidag¢do e reducao; ..

L . 2) Adquiridas.

2) Variacdo de temperatura; exposi¢ao a
ambiente externo (intempéries);
3) Falta de protecdo do substrato.

Observacoes: Problema patoldgico presente em boa parte da cobertura do ginasio. Sua incidéncia estd cada vez maior e prejudicard ainda

mais a cobertura.

Manifestacio Patolégica Causas Origens

Desgaste por abracdo e piso borrachudo

1) Acabamento superficial inadequado;
2) Desgaste por abrasio; 1) Construtivas;
3) Dosagem inadequada e deficiéncia da | 2) Adquiridas

cura do concreto.

Observacoes: E possivel visualizar ainda manifestacdes como fissuras.

Fonte: Autoria Prépria (2022).



4.2 Aplicacao do SW1H
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A partir das andlises realizadas nos Quadros 3 a 5, foi possivel definir as alternativas de intervencdo mais apropriadas para as

determinar a priorizacao destas manifestacoes.

manifestacdes relatadas na Matriz de Diagndstico, com auxilio da ferramenta SW1H, Quadros 6 a 8. Utilizou-se a Matriz de Eisenhower para

Manifestacao
patologica

Quadro 6 — Aplicacdo do método SW1H

O que? Por qué? Onde? Quando?
Pavimento térreo
Caso ndo seja
realizado os
rocedimentos .
~ P Na laje de
Resolucido da adequados de
~ . . cobertura na Urgente e
corrosao de forma imediata, a
. fachada Importante
armadura estrutura ficara
, ) frontal
suscetivel ao risco
de colapso da
estrutura.

Como? (Possiveis condutas terapéuticas)

1) Escorar toda a estrutura e remover
cuidadosamente o concreto
comprometido e os produtos da
corrosdo; € preciso eliminar o
concreto 1 a 2 cm por detras das
armaduras corroidas. Esse espaco
permite também o correto
preenchimento dos vazios ao redor
das barras pelo material de reparo;
2) Reconstituir a se¢do original da
armadura;
3) Na presenca de agentes agressivos,
efetuar a corre¢cdo com primer que

acarretard na protecdo da armadura;
4) Reforcar o componente estrutural

aumentando as dimensdes originais
através de reforcgo;
5) Aplicar o revestimento de protegao.

(CONTINUA)



Manifestacao
patologica

O que?

Resolucgio da fissura

Resolugdo das
manchas presente no
concreto

para trincas ou até

mesmo rachaduras,

exigindo solugdes
mais complexas

Quadro 6 — Aplicacdo do método SW1H

Se nio for realizados
0s reparos
necessarios a fissura
podera se evoluir

Caso ndo seja
realizado os
procedimentos
adequados de forma
imediata, a estrutura
ficard suscetivel ao
risco de colapso da
estrutura.

Por qué? Onde? Quando?
Pavimento térreo
Na parede de
alvenaria de uma | Importante
das salas
. . Urgente e
Na viga e laje Importante

84

Como? (Possiveis condutas
terapéuticas)

1) Injecdo de selantes acrilicos
preenchendo toda a fissura com
posterior aplicacdo de
impermeabilizante e telas de poliéster;
2) A estratégia de intervencdo deve ser
adequada ao problema especifico e
depende de um diagndstico preciso
feito por especialista.

1) Escorar a estrutura e
remover cuidadosamente o concreto
comprometido e os produtos da
COITOSA0;

2) Reconstituir a se¢do original da
armadura;

3) Na presenca de agentes agressivos,
efetuar a correcao com primer que
acarretard na protecdo da armadura;
4) Reforgar o componente estrutural
aumentando as dimensdes originais
através de reforco;

5) Aplicar o revestimento de protecao.

(CONTINUA)



Manifestacao
patologica

Quadro 6 — Aplicacdo do método SW1H

O que? Por qué? Onde? Quando?
Pavimento térreo

As rachaduras sao
evolugdes das trincas
e, se nao cuidadas,

~ . podem se Na parede de
Resolugdo das trincas .
transformar em alvenaria da Importante
e rachaduras
fendas e fachada oeste

comprometer toda a
estrutura de uma
edificagdo.

Caso ndo seja
resolvido a
manifestacado ela
podera afetar outras Na parede de
Resolucdo do bolor | 4reas intensificando alvenaria da
0 processo, devido a fachada oeste
continuidade da
exposicao a
intempéries.

Importante e
nao urgente

85

Como? (Possiveis condutas
terapéuticas)

1) Abrir a trinca/fenda;

2) Preencher o vio com um

vedante acrilico;

3) Dependendo da espessura,

aplicar uma tela de poliéster
sobre a trinca/rachadura;
4) Aplicar o reboco e massa
corrida.

1) Limpeza do substrato;

2) Lixar o mofo e lavar com dgua

corrente;

3) Produtos removedores de mofo e

odores;

4) Aplicacdo de solucdes desinfetantes;
5) Repintura com material adequado,

tintas fungicidas.

(CONTINUA)



Manifestacao

D)
patolégica O que?

Resolucao das
bolhas e
descascamento/desta
camento da pintura

Resolugdo da
desagregacdo do
concreto, com
desplacamento da
camada de
cobrimento

Quadro 6 — Aplicacdo do método SW1H

Por qué? Onde?

Pavimento térreo

Caso ndo seja
resolvido a
manifestacdo ela
podera afetar outras
areas intensificando o
processo, devido a
continuidade da
exposicao a
intempéries.

No sanitario
feminino

Caso ndo seja
realizado os
procedimentos
adequados de forma
imediata, a estrutura
ficard suscetivel ao
risco de colapso da
estrutura.

No pilar da
cozinha

Quando?

Importante e
nao urgente

Importante e
urgente

Como? (Possiveis condutas
terapéuticas)

1) Remover a camada que apresenta as
bolhas;
2) Aguardar a cura do revestimento, se
for o caso;

3) Eliminar as causas de umidade;
4) Fazer a limpeza adequada da
superficie;

5) Realizar o lixamento e limpeza do
Po;

6) Reaplicar o acabamento.

1) Remogao da corrosdo das armaduras
com escovas de aco, lixas (manuais ou
mecanicas) ou jatos de areia;

2) Escoramento da area a ser
recuperada;

3) Realizar a escarificacdo do concreto
(exposicao de agregados) neste local;
4) Caso a area da secao tiver diminuido
mais do que 10%, serd necessdria a
colocagdo de mais barras de aco como
refor¢o estrutural e uma protecao contra
corrosdo deve ser aplicada nas
armaduras ja tratadas.
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Manifestacao
patologica

Quadro 6 — Aplica¢do do método SW1H

O que? Por qué? Onde? Quando?

Pavimento térreo

Dependendo do
Resolucido da nivel de degradacao, ) ) Importante e
QA . £ 9 . Nas vigas e lajes P
eflorescéncia pode ser necessario urgente

recompor a estrutura.

Caso ndo seja
realizada a
terapéutica, este
problema podera se
Fissuras — flexao agravar provocando Na laje
a desagregacdo do
concreto, facilitando

Importante e
urgente

a corrosao das
armaduras.
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Como? (Possiveis condutas
terapéuticas)

1) Identificar e controlar a fonte do
problema;
2) Remover os depositos salinos com
uma limpeza com 4cido acético;

3) Dependendo do nivel de degradacao,
pode ser necessdrio recompor a
estrutura.

4) Utilizagcdo de materiais
impermeabilizantes sobre substratos
com argamassa de revestimento sem
cal.

1) Limpar lixar a superficie;
2) Abrir a fissura e preencher com
vedante acrilico;
3) Refazer o reboco.

(CONTINUA)



Manifestaca
ani e§ :jlgao 0 que?
patologica
Resolugdo das
10 fissuras na direcao da

armadura principal do
pilar

Quadro 6 —Aplicacdo do método SWI1H

Por qué? Onde? Quando?

Pavimento térreo

Caso ndo seja
realizado os

procedimentos
adequados de forma Importante e
) q, Na fachada oeste P
imediata, a estrutura urgente

ficara suscetivel ao
risco de colapso da
estrutura.
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Como? (Possiveis condutas
terapéuticas)

1) Remover cuidadosamente o concreto
comprometido e os produtos da
COITOSa0;

2) Reconstituir a se¢ao original da
armadura;

3) Na presenca de agentes agressivos,
efetuar a corre¢do com primer que
acarretard na protecdo da armadura;
4) Reforgar o componente estrutural
aumentando as dimensdes originais
através de reforco;

5) Aplicar o revestimento de protecao.

(CONTINUA)



Manifestaca
ani e§ :jtgao 0 que?
patologica
Resolucdo do
11 desplacamento
ceramico
Resolugdo do
2 desplacamento/des

tacamento do forro
em gesso

Quadro 6 — Aplica¢do do método SW1H

Por queé?

Comprometer uma
extensdo maior do
revestimento

Caso ndo seja
refeito todo o forro,
poderd ocorrer o
destacamento por
completo do forro

Onde?

Pavimento térreo

Na bancada da
cozinha

No hall do
pavimento no lado
direito préximo a

escadaria

Quando?

Nao Urgente

Importante

Como? (Possiveis condutas
terapéuticas)

1) Limpar bem a superficie, removendo-
se sujeiras, pulveruléncias, etc;

2) Dependendo da extensao da parede,
pode-se utilizar broxa, escova de fio de
aco, escovacao seguida de lavagem com

mangueira ou dgua pressurizada;

3) Verificar o estado do emboco onde
serd reassentada a cerdmica, fazendo-se o
teste do bate-choco. Se forem
identificadas dreas com som cavo
remover o embogo nesses locais; se for
em drea de piso realizar 0 mesmo teste no
contrapiso, com um bastdo de madeira;
4) Reexecutar o0 emboco, ou contrapiso.
1) Analisar onde ta ocorrendo a
infiltracdo de dgua, se hd vazamentos nas
tubulagdes e depois eliminé-la;

2) Retirar todo o forro danificado;

3) Refazer todo o forro utilizando
materiais adequados e juntas de dilatagdao
pra evitar a fissuragdo do elemento.

(CONTINUA)



Manifestaciao
patologica

13

14

O que?

Resolucdo da
ineficiéncia do
sistema de esgoto
sanitario

Esquadrias
danificadas/Desagr
egacdo de suas
partes

Quadro 6 — Aplicacdo do método SW1H

Por qué?

A proliferacao de
insetos e
microorganismo, além
de mau cheiro
Com a continuidade
da exposicdo aos
agentes climdticos, a
tendéncia € a evolugao
das manifestacoes,
danificando ainda
mais os elementos,
além de ficarem
sujeitas ao mofo e
agente deterioradores,
uma outra
consequéncia seria a
entrada de dgua pra
dentro da edificaco,
propiciando o
surgimento de outras
manifestacoes.

Onde?

Pavimento térreo

Sanitdrio para

deficientes

Na fachada
frontal

Quando?

Importante e
nao urgente

Importante e
nao urgente

90

Como? (Possiveis condutas
terapéuticas)

Fazer a troca do vaso sanitdrio ou inserir

uma nova caixa de descarga e conexdes,

além de garantir a correta destinacdo dos
rejeitos.

1) Substitui¢do de todas as esquadrias por
um material mais resistente as
intempéries presentes no local;

2) Protecdo contra estanqueidade;
3)Impermeabilizacio da superficie
4) Impregnacao com resinas adequadas.

(CONTINUA)
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Quadro 6 — Aplica¢do do método SW1H

Manifestacao A Como? (Possiveis condutas
Stac O que? Por qué? Onde? Quando? ( A e
patologica terapéuticas)
Pavimento térreo
As pecas em concreto
armado estardo sujeitas 1) Trocar todas as tampas em concreto
Resolucao da aos fendmenos da armado danificada;
deterioracao dos natureza, podendo evoluir 2) Desentupir as valas
¢ P ) Na fachada = Importante e ) ) P )
15 componentes da para um quadro mais . 3) Fazer uma limpeza dgua corrente
. . sul ndo urgente .
grelha em concreto grave. Cita-se ainda o 4) Utilizar produtos removedores de
armado entupimento das valas, mofo e odores;
causando a perca da 5) Aplicagdo de impermeabilizantes.
funcionalidade do sistema.
Caso nio seja realizada as .
it 5 L ) 1) Refazer todo o sistema;
intervengdes, aumentaram ) .
B ¢ . 2) Redimensionar e detalhar toda a
Resolucido da os desgastes devido a . . )
. ~ L . fiacdo e circuitos, seguindo as
isolacdo exposicao a fendmenos da Hall do . ..
. . 5 L. Importante € recomendagoes das normas técnicas;
16 deteriorada, fiag@o natureza, que poderao primeiro
) i o . urgente 3) Executar conforme prescreve a
desprotegida (fios =~ provocar curto-circuitos, pavimento
. norma, com acabamentos que garantam
descascados) riscos de choques

o o a protecdo do sistema.
elétricos, que prejudicaram

ainda mais o sistema.
Observacoes: O “Who?” (Por quem sera feito?) — A resolug¢do das manifestacdes é de responsabilidade do Governo Estadual, com auxilio
de profissionais da drea.
Fonte: Autoria Propria (2022).



Quadro 7 — Aplica¢do do método SW1H

Manifestacao

patolégica O que? Por qué?

Onde? Quando?

1° e 2° Pavimento

Com a exposi¢do as
intempéries, ocorrerd o
Resolucao das aumento das dreas afetadas
1 manchas e pelo problema, podendo
desgaste na pintura gerar mofo, bolor,
descascamentos e
desagregacdo da pintura

Caso ndo seja realizada a
terapéutica, este problema
podera se agravar
provocando a
desagregacdo do concreto,
facilitando a corrosdo das
armaduras.

Resolugdo das
trincas

Sala de aula
Importante e

do segundo B
nao urgente

pavimento

Laje de
cobertura do
hall do
primeiro

Importante e
urgente

pavimento
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Como? (Possiveis condutas
terapéuticas)

1) Limpar e lixar todo o substrato;
2) Refazer a pintura com materiais
de boa qualidade.

1) Injecdo de selantes acrilicos
preenchendo toda a fissura com
posterior aplicacdo de
impermeabilizante e telas de poliéster;
2) E necessdrio verificar se ndo houve a
corrosdo das armaduras
3) A estratégia de intervengdo deve ser
adequada ao problema especifico e
depende de um diagndstico preciso feito
por especialista.

(CONTINUA)



Mamfe}stijlgao 0 que?
patologica
Resolugdo da
auséncia de
3 .
fornecimento de
agua

Resolugdo de

4 manchas por

umidade

Observacoes: O “Who?” (Por quem sera feito?) — A resolug¢do das manifestacdes é de responsabilidade do Governo Estadual, com auxilio

de profissionais da drea.

Quadro 7 — Aplica¢do do método SW1H

Por qué? Onde? Quando?

1° e 2° Pavimento

Deve-se realizar as

. . - No
alternativas de intervengao

bebedouro do = Importante e

para novamente ter suas
urgente

condi¢des e uso e
funcionalidade

segundo
pavimento

Sala de aula
do segundo
pavimento

Importante e
urgente

Fonte: Autoria prépria (2022).

Como? (Possiveis condutas
terapéuticas)

1) Analisar onde estd favorecendo a
problemitica e resolve-lo;

2) Caso ndo seja pontual a problema,
deve-se refazer todo o detalhamento e
dimensionamento das estruturas de
agua fria;

3) Refazer todo o sistema para o
funcionamento das instalagdes,
conforme prescreve as normas.

1) Deve-se avaliar onde esta ocorrendo
a fonte do problema da cobertura da
edificacao e resolve-lo;

2) Remover cuidadosamente o concreto
comprometido;

3) Na presenca de agentes agressivos,
efetuar a corre¢dao com primer;

4) Aplicar o revestimento de protecao.
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Manifestacao

‘)
patolégica O que?

Resolucdo da
corrosdo galvanica
e oxidacdo de
elementos

metalicos

Resolugdo do

) desgaste de
abrasdo e piso

borrachudo

Quadro 8 — Aplica¢do do método SW1H

Por queé?

Onde?

Ginasio de esportes

Caso ndo seja realizada a
corrosao poderd
comprometer toda a
estrutura

Aumento da fissuragdo e
possiveis destacamentos
do concreto

Cobertura da
quadra e
corrimaos das
arquibancadas

Piso da quadra
de esportes

Quando?

Importante
e Urgente

Importante

Como? (Possiveis condutas
terapéuticas)

1) Avaliar possiveis pontos de
infiltracdo na cobertura da estrutura;
2) Limpar e lixar as pecas metalicas;

3) Aplicagdo de fundo selador;
4) Tratamento com adi¢do de camada
de zinco ao aco.
5) Reaplicar a pintura.

1) Revitalizacdo do piso com
argamassa autonivelante;
2) Tratamentos superficiais com
aspersoes.

Observacoes: O “Who?” (Por quem sera feito?) — A resolu¢cdo das manifestacdes € de responsabilidade do Governo Estadual, com auxilio
de profissionais da drea.

Fonte: Autoria prépria (2022).
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4.3 Analise das incidéncias
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O Quadro 9 contém o resumo das principais manifestagdes patolégicas encontradas no

CAIC.

Sequéncia

10
11

12

13

Componente da edificacio
Pavimento térreo
Elementos estruturais em concreto
armado
Alvenaria
Elementos estruturais em concreto

armado
Alvenaria

Alvenaria

Alvenaria

Elementos estruturais em concreto
armado

Elementos estruturais em concreto
armado

Elementos estruturais em concreto
armado

Elementos estruturais em concreto
armado

Alvenaria

Cobertura

Instala¢des hidrossanitarias

Quadro 9 — Manifestagdes patoldgicas diagnosticadas em vistoria

Manifestacao patolégica

Corrosao da armadura em laje
Fissura vertical
Manchas em lajes e vigas

Fissuras em vdrias direcoes e
rachaduras no rejunto
Bolor
Bolhas e
descascamento/destacamento
da pintura
Desagregacao do concreto em

pilar

Eflorescéncia em viga e laje

Fissuras — flexdo em laje

Fissuras em pilar

Desplacamento ceramico
Desplacamento/destacamento
em forro de gesso
Ineficiéncia do sistema de

esgoto sanitario

(CONTINUA)
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Quadro 9 — Manifestacdes patolégicas diagnosticadas em vistoria

Sequéncia Componente da edificacio Manifestacao patolégica
Esquadrias
14 Esquadrias danificadas/Desagregacdo de

suas partes
o Deterioracao dos componentes
15 Instalagdes de dguas pluviais
da grelha em concreto armado
' Isolacdo deteriorada, fiacao
16 Instalacdes elétricas _ _
desprotegida (fios descascados)
1° e 2° Pavimento
1 Alvenaria Manchas e desgaste na pintura
Elementos estruturais em . _
2 Trincas em laje
concreto armado
3 Instala¢des hidrossanitarias Deficiente fornecimento de dgua
Elementos estruturais em _ _
4 Manchas de umidade em laje
concreto armado
Ginasio de Esportes
) Corrosao galvanica e oxidagao
1 Cobertura e diversos .
de elementos metdlicos
Desgaste de abrasdo e piso

2 Pisos
borrachudo

Fonte: Autoria Propria (2022).

E importante destacar que varias dessas manifestagdes se repetiram ao longo de toda a
edificacdo. Os problemas encontrados nas estruturas de concreto armado ocorreram,
simultaneamente, em varias dependéncias do CAIC. Constatou-se a presenca de aberturas, em
praticamente todos os pilares da edificacdo, com excecao dos pilares do refeitdrio localizados
no pavimento térreo. Além disso, notou-se a presenca da corrosio de armadura e a
desagregacao do concreto em praticamente todas as lajes e vigas da institui¢do, como também
as manchas causadas por umidade e eflorescéncias.

A ocorréncia destas manifestacdes pode estar relacionada a diversas origens. Na
inspecao das estruturas de concreto armado, constatou-se uma variedade nos espagamentos,
que podem ser explicados por provaveis erros cometidos no dimensionamento (ineficiéncia no

detalhamento das armaduras), cobrimento insuficiente, ndo obedecendo os valores
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recomendados nas normas vigentes. Diante disto, associa-se que estes sao resultados de falhas
na execucao, na concep¢ao de projeto e na utilizagdo de materiais de baixa qualidade.

Outro fator que pode ter contribuido para deterioragao desses elementos foi a presenca
de umidade ao longo de toda edificacdo, em especial, no segundo pavimento, o que aponta
possivel relacdo com problemas de infiltragdo na cobertura da edificagdo.

De forma geral, constatou-se um alta incidéncia de problemas nas paredes em
alvenaria, com destaque para as aberturas e desgastes na pintura. As esquadrias apresentaram
descascamentos na superficie, defeitos nos funcionamentos de dobradicas e fechaduras, além
disso, muitas estdo completamente deterioradas, perdendo sua funcionalidade,
comprometendo seu desempenho acustico, térmico e a estanquidade da edificacio.

Quanto as instalacdes elétricas e hidrossdnitarias, notou-se a ineficiéncia de ambas,
fiacdo exposta ao longo de toda a edificacdo causando queimas de lampadas (risco iminente
de curtos-circuitos e choque elétricos), percebeu-se a falta de componentes no sistema
sanitdrio, como caixas de descargas, conexdes e tubulacdes. Com relacdo ao sistema de
cobertura, os forros em gessos estavam totalmente comprometidos, com destacamento de
varias placas. No gindsio de esportes, detectou-se uma alta incidéncia de oxidag¢do dos
elementos metdlicos, tanto nos corrimdes, quanto na cobertura do gindsio.

Com relacdo as principais origens dos problemas encontrados na edificacdo, foi visto
que a grande maioria das manifestacdes estavam associadas a fatores congénitos (aqueles
referentes as etapas de concepcdo de projetos, inclusive escolha de materiais inadequados,
além da falta de observacdo das normas técnicas, por descuidos dos profissionais envolvidos)
e construtivos (aqueles ligados a etapa de execugdo das estruturas, ocasionadas pelo emprego
de mao de obra desqualificada, materiais inadequados e fora das especificacdes e auséncia de
técnicas e métodos apropriados para execucao dos servicos).

Os principais problemas de origem congénitas € construtivas estdo relacionadas as
estruturas de concreto armado, tendo predominio na corrosdo das armaduras, desagregacao do
concreto e fissuras. Diante disto, associa-se que estes sdo resultados de falhas na execugédo, no
projeto e no emprego de materiais de baixa qualidade.

Contatou-se também que muitos problemas estdo atrelados a origens adquiridas, ou
seja, aquelas resultantes do meio ao qual estd inserida, sdo as provenientes da falta de
manutencdo. Esse fato pode ser explicado pela auséncia de reformas ao longo da vida util da

edificacao, informacao obtida por meio da anamnese do caso.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou identificar as principais
manifestacdes patoldgicas na edificagdo, além de apontar suas possiveis causas e condutas
terapéuticas. Também foi possivel determinar uma ordem de prioridade para a resolugdo
desses problemas patoldgicos, a partir da utilizacdo da Matriz de Eisenhower.

A determinacdo do diagndstico da situagdo contou com o levantamento histérico da
edificacao, no qual foi possivel obter informacdes relevantes com usudrios e envolvidos. Estes
relataram que a institui¢do nunca passou por reformas, ou quaisquer tipos de atividades de
manutenc¢do, o que explica o alto indice de manifestacdes presentes na edificacdo. Além disso,
a institui¢ao estd desativada, sendo utilizada apenas para a realizacdo de atividades esportivas
pela comunidade, devido as condi¢des em que se encontra. De acordo com as informagdes
obtidas, ndo se sabe qual vai ser o destino dado a edificacdo de patrimdnio do estado.

Com a inspe¢do, percebeu-se um nimero expressivo de manifestagdes patoldgicas nas
estruturas em concreto armado, com predominéncia da corrosdo da armadura, desagregacao e
aberturas no concreto, além de manchas e eflorescéncias. Notou-se também a inefici€éncia das
instalacOes elétricas e hidrossanitdrias e uma grande presenca de umidade decorrente de
infiltracdes, provavelmente por defeitos na cobertura da edificacdo, tal fato, pode ter
contribuido significativamente para o avanco do processo degradante nas estruturas. Além
disso, constatou-se uma elevada incidéncia de desgastes na pintura, aberturas na alvenaria e
deterioragdo das esquadrias. Detectou-se ainda um elevado processo de corrosdo nos
elementos metdlicos presentes no gindsio de esportes.

A aplicacdo da metodologia SW1H permitiu identificar o local de ocorréncia e a
descricdo das manifestacdes patolégicas encontradas na edificacdo, como também obter o
prognostico e as alternativas de intervencao mais apropriadas, além de definir o responsédvel
por resolvé-las. Sendo assim, com auxilio da ferramenta foi possivel desenvolver um plano de
acdo e intervencdo para elas. Além disso, por intermédio do SWI1H e a partir da Matriz de
Eisenhower atribui-se prioridades para as manifestacoes identificadas no CAIC.

ApOs a aplicacdo da matriz de priorizacdo, entendeu-se que o problema que necessita
de reparo urgente e emergencial € a infiltracdo de dgua proveniente da laje de cobertura na
parte escolar da edificacdo. Sendo esta, uma das principais causas que contribuiu para o
aparecimento de outras manifestagcdes como as ocorrentes nas estruturas de concreto armado,

sendo necessarias também intervi-las de forma imediata e urgente. Com relacao ao ginésio de
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esportes o principal problema que deve passar por reparos estd relacionado a oxidagdo dos
elementos metélicos.

O presente estudo possibilitou a obtengao de um quadro real da situacdo da edificagdo
estudada, para que os Orgdos responsdveis pela unidade escolar possam se valer das
informacdes e das propostas de intervencdo e aplicd-las. A ado¢do das medidas corretivas
possibilitard o retorno dos usudrios a institui¢ao, contribuindo para restituicdo e mantenca do
Programa Nacional de Atencdo Integral a Crianca e ao Adolescente (Pronaica), através da
continuidade e funcionamento do CAIC, no municipio de Patos-PB.

Por se tratar de uma institui¢do que beneficia toda uma comunidade, € crucial que o
local seja avaliado por engenheiro civil com especializacdo em avaliacdo e pericia, a fim de
propor solucgdes técnicas adequadas. Neste sentido, sdo propostos para trabalhos futuros:

e Realizar ensaios de verificacdo para constituicdo de um diagndstico mais apurado e
aprofundado das manifestacdes patologicas. Podendo-se valer de ensaios como
esclerometria, ultrassom e resistividade elétrica, verificacdo do teor de umidade
presente nas estruturas com auxilio do umidimetro, ensaios de carbonatacdo do
concreto, estudando sua profundidade através da obtencdo do pH de amostras,
verificar a presenca de ataques de cloretos nos processos corrosivos presentes nas
estruturas em concreto armado, através da realizacdo de ensaios que determinem o teor
de cloreto totais inseridos na amostra;

e Realizar inspecOes na infraestrutura e cobertura da edificacao.
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APENDICE

Quadro A1 — Check-List de manifesta¢des patoldgicas nas estruturas de concreto armado
Manifestacao Patolégica Sim Nao

Armadura exposta
Fissuras
Trincas

Rachaduras
Corrosao da armadura
Cobrimento ineficiente

Eflorescéncia

Manchas de umidade

Fonte: Autoria Prépria (2022).
Quadro A2 — Check-List de manifestacdes patolégicas nas alvenarias
Manifestacao Patologica Sim Nao
Fissuras
Trincas
Rachaduras
Infiltracdo de dgua
Irregularidades geométricas
Desnivelamento da superficie
Auséncia de prumos
Eflorescéncias
Desenvolvimento de

organismos bioldgicos

Fonte: Autoria Prépria (2022).

Quadro A3 — Check-List de manifestacdes patoldgicas nos revestimentos
Manifestacao Patolégica Sim Nao

Fissuras
Trincas
Manchas

Eflorescéncias

(CONTINUA)



Manifestacao Patolégica Sim Nao
Deterioracao devido a
absor¢ao de vapor d’agua
Ondulagdes na superficie
Falta ou deficiéncia no
dimensionamento de junta de
Dilatacao
Deterioracao das juntas
Destacamento
de placas
Defeitos nos assentamentos
das pecas
Descascamento
Desagregacao
Saponificacao
Bolhas

Enrugamento

Fonte: Autoria Prépria (2022).

Quadro A4 — Check-List de manifestacdes patoldgicas nos pisos
Manifestacao Patologica Sim Nao

Empenamento
Fissuras por retracio plastica
Fissuras por retragdo hidrdulica
Delaminagdo
Borrachudo

Desgaste por abrasao.

Fonte: Autoria Prépria (2022).



Quadro A5 — Check-List de manifestacdes patoldgicas na cobertura
Manifestacao Patolégica Sim Nao

Infiltracdo de dgua
Estrutura metélica oxidada
Problemas na estrutura de

apoio

Fonte: Autoria Prépria (2022).

Quadro A6 — Check-List de manifestacdes patoldgicas nas instalacdes elétricas
Manifestacao Patologica Sim Nao

Condutores com isolacdo
deteriorada (ressecada, cor
alterada)

Quadros e caixas elétricas
inadequadas/danificadas
Auséncia de sinalizacdo e
identificacdo de circuitos em
quadros de luz;
Deficiéncia em
Interruptores/Tomadas

Fios danificados

Fonte: Autoria Prépria (2022).
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Quadro A7 — Check-List de manifestagdes patoldgicas nas instalagdes hidrossanitarias e 4guas pluviais
Manifestacao Patolégica Sim Nao

Ruptura das tubulagdes
Ressecamento das tubulagdes
Corrosao das tubulagcdes
Deficiéncia nos niveis de
pressao
Deficiéncia no fornecimento
de 4gua
Ruidos e vibragdes
Mau cheiro
Entupimento das tubulacdes
Retorno de espuma
Manchas (umidade)

Goteiras

Fonte: Autoria Prépria (2022).

Quadro A8 — Check-List de manifestacdes patoldgicas nas esquadrias
Manifestacao Patolégica Sim Nao

Apodrecimento/Deterioracdo
de madeira
Inchamento de madeira
Perda de elementos
Perda de revestimento
Diferencas de cor
Empenos

Perda de estanquidade a dgua

Fonte: Autoria Prépria (2022).
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