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Nossas duvidas sdo traidoras e nos fazem
perder o bem que poderiamos conquistar
se ndo fosse 0 medo de tentar.
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RESUMO

As manifestacGes patologicas sdo danos que atingem as edificacGes e podem ser identificadas
em todos o0s elementos da construcdo. Estes problemas podem ser causados em diversas etapas
da construcdo como ma execucdo de obra, falta de manutencao ou por elementos externos como
a chuva e o sol. Este trabalho explora os conceitos associados a esses fendmenos na construgdo
civil e o foco principal recai sobre a identificacdo, descricdo e compreensdo das principais
manifestacBes patolégicas, como defeitos em pinturas, trincas, infiltracbes, até problemas
estruturais mais complexos que impactam a integridade das edificacdes, com o intuito de
proporcionar uma compreensdo clara de suas causas e, consequentemente, apresentar solugdes
eficazes para prevencdo e reparo. Adicionado o levantamento de dados quantitativos para
apresentar os custos de reparo para sanar tais problemas. Para tal compreenséo foram realizados
dois estudos de casos na cidade de Serra Talhada-PE, o primeiro com problemas associados
principalmente a falta de impermeabilizacdo da fundacdo e protecdo externa do imdvel
enguanto o segundo retrata a falta de impermeabilizacdo da laje. A metodologia adotada nesta
pesquisa abrangeu uma analise minuciosa de casos através de visitas ao local com capturas
imagéticas dos defeitos e fontes orais dos proprietarios dos imdveis, integrando dados
qualitativos e quantitativos. A inspecdo predial, analise de dados e a proposicdo de solucGes
foram conduzidas de maneira sistematica, destacando a importancia de uma boa execucéo
durante a fase construtiva e de manutencGes ao longo da vida util das edificagdes. Uma
avaliacdo detalhada dos custos associados a implementacdo de algumas solugdes propostas foi
conduzida utilizando a Tabela SINAPI, ORSE e SEINFRA. Os resultados obtidos evidenciam
a eficacia das abordagens propostas, ressaltando a necessidade de praticas construtivas
seguindo toda a regulamentacdo necesséria e intervengdes para prevenir ou eliminar as
manifestacdes patoldgicas.

Palavras-chave: manifestacOes patoldgicas; reparo; custos.



ABSTRACT

Pathological manifestations are damages that affect buildings and can be identified in all
construction elements. These problems can be caused at different stages of construction, such
as poor execution of work, lack of maintenance or external elements such as rain and sun. This
work explores the concepts associated with these phenomena in civil construction and the main
focus is on the identification, description and understanding of the main pathological
manifestations, such as defects in paintings, cracks, infiltrations, even more complex structural
problems that impact the integrity of buildings, with the aim of providing a clear understanding
of its causes and, consequently, presenting effective solutions for prevention and repair. Added
quantitative data collection to present repair costs to resolve such problems. For this
understanding, two case studies were carried out in the city of Serra Talhada-PE, the first with
problems associated mainly with the lack of waterproofing of the foundation and external
protection of the property while the second portrays the lack of waterproofing of the slab. The
methodology adopted in this research included a thorough analysis of cases through site visits
with image captures of defects and oral sources from property owners, integrating qualitative
and quantitative data. The building inspection, data analysis and proposal of solutions were
carried out systematically, highlighting the importance of good execution during the
construction phase and maintenance throughout the useful life of the buildings. A detailed
assessment of the costs associated with the implementation of some proposed solutions was
conducted using the SINAPI, ORSE and SEINFRA tables. The results obtained demonstrate
the effectiveness of the proposed approaches, highlighting the need for construction practices
following all necessary regulations and interventions to prevent or eliminate pathological
manifestations.

Keywords: pathological manifestation; repair; costs.
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1. INTRODUCAO

No periodo Neolitico defendido pelos historiadores, 0 homem passou por um processo
de sedentarismo, ocasionando a formacao dos primeiros aglomerados populacionais que se tem
registro. As construcdes antes desse periodo se restringem em abrigos geralmente de galhos de
arvores, logo ap6s, houve a preocupacao da defesa coletiva do grupo, locais de habitacdo e
desenvolvimento da agricultura (DE AGUIAR, 2022). Os primeiros abrigos, sem intencdo de
cometer anacronismo, tiveram uma matéria prima mais simples tais como pedras e galhos, além
de utilizar a topografia do terreno para fortificar suas primeiras edificacbes (SANCHES, 2013).

Com o0 avanco do conhecimento dos materiais de construcdo, em especial apds as
revolugdes industriais, 0 processo construtivo se tornou mais sofisticado principalmente pelo
surgimento do concreto armado. E fatores como a seguranca, durabilidade, vida Util e estética
entraram em questao no segmento da engenharia civil.

Segundo Zuchetti (2015), as edificacbes construidas pelo homem tém uma gama de
tipos e variedades, tais como casas, igrejas, universidades, viadutos, estadios e ginasios para
esportes, postos de gasolina, estacdes de Onibus e trem, prédios, e etc, na qual todas estas
instalagdes se convergem para um objetivo comum: dar acolhimento e suporte suficiente para
que o0 homem exerca suas funcdes didrias.

As edificacbes sdo regidas de normativas que estabelecem os requisitos minimos e
necessarios para que haja seguranca dos que ali habitam, entre elas destacam-se as normas
técnicas da ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas), como a NBR 15575 que trata
sobre o desempenho de edificagfes habitacionais, a NBR 5674 que aborda a gestdo de
manutencdo em edificacbes, a NBR 6118 aborda do projeto de estruturas de concreto, a NBR
14037 retrata 0 manual de uso, operacdo e manutencao das edificacGes, entre outras.

As normativas dos processos construtivos garantem a seguranga das edificacdes,
proporcionando uma vida util por longos periodos, se realizado a manutencao corretamente. O
proprio conceito de manutencdo que engloba um aparato de cuidados técnicos para a
conservacao, restauragao, substituicdo e prevengdo para o bom funcionamento do objeto em
questdo, nos remetem que toda e quaisquer obras possuem um prazo de validade. Ou seja, 0s
materiais que sdo utilizados na construcdo deixam de exercer seu papel por questdo de erros
humanos ou pelas perdas de propriedades no decorrer nos anos. Segundo Pefia (2004),
estruturas de concreto ndo sdo eternas, pois a estrutura interage com o0 meio ambiente, isto €,
existe um elo com alguns agentes do intemperismo que atuam durante seu uso, ocasionando

deterioracdo.
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No ambito da construcdo civil, pode-se perceber que, embora muitas inovagdes e
processos construtivos tenham sido desenvolvidos ao longo do tempo, surgem simultaneamente
novos desafios como manifestagdes patologicas. Dentre as causas dessas manifestacdes,
Machado e Hervé (2023), destacam o envelhecimento natural das estruturas, a exposi¢do a
intempéries, irresponsabilidades dos profissionais e a ocorréncia de erros de projeto. As
manifestaces patologicas sdo de menor gravidade quando atingem, por exemplo, a estética de
uma parede com o desbotamento, enquanto outras apresentam elevado potencial de risco para
a seguranca das pessoas, como 0 rompimento de estrutura de concreto armado, podendo
inclusive resultar em desastres. Nesse sentido, torna-se imprescindivel empreender um estudo
especializado com o objetivo de identificar, conter e recuperar as manifestacdes patolégicas
gue apresentam do menor ao maior grau de ameaca, visando reduzir ou até mesmo eliminar os
riscos envolvidos (MACHADO; HERVE, 2023).

Assim, este trabalho de conclusdo de curso busca explorar as manifestagdes patologicas
frequentes em edificacfes, bem como métodos de reparo. Para fundamentar essas discussoes,
foram conduzidos dois estudos de caso envolvendo uma inspecéo predial, a analise dos dados
obtidos e a proposicdo de solugdes. Além disso, foi realizado um levantamento dos custos
necessarios para a implementacdo dos reparos sugeridos nas edificacfes estudadas, visando
proporcionar uma abordagem abrangente e pratica no tratamento das manifestacdes

patoldgicas.
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2. JUSTIFICATIVA

As manifestacGes patologicas podem ser causadas por diferentes elementos, como a
falta de mao de obra qualificada, ma qualidade dos materiais com o intuito de baratear a obra e
erros na execucao ou leitura do projeto.

A prevencdo de problemas futuros e o aprimoramento de técnicas construtivas
eficientes, garantindo conforto e seguranca, séo alcancados por meio do estudo das
manifestacOes patologicas em edificaces em fase de construcdo ou ja construidas. Esses
estudos proporcionam uma base para profissionais que desejam utilizar esse conhecimento.

O estudo das manifestacGes patolégicas na construcdo civil é a garantia de seguranca
das pessoas que usufruem das edificacbes. Compreender falhas estruturais, infiltragdes,
recalques, trincas em geral, entre outros, permite a ado¢do de medidas preventivas e corretivas
com o intuito de garantir a integridade fisica, funcional e estética da construcdo. Além de
beneficiar a sua durabilidade e qualidade ao longo dos anos.

Outro fator que justifica esta pesquisa é a reducdo de custos. A identificacdo das
manifestacdes patologicas logo no seu estado inicial, proporciona o reparo e correcdo de
maneira mais rapida e eficiente, resultando numa reducéo significativa dos custos para o0 dono
da edificagdo. Segundo Silva (2021), os custos de impermeabilizagdo das vigas baldrames
durante a construcdo da obra e os custos para corrigir depois de construir os problemas de
infiltracdo ocasionado pela falta de impermeabilizante é aproximadamente 7 vezes maior do
gue a medida preventiva.

Assim, 0 aumento da qualidade, seguranca, conforto, durabilidade e a reducédo de custo
das edificacOes sdo prioridades dentro de uma edificagdo. O crescimento do estudo das
manifestacBes patolégicas na engenharia civil contribui para o desenvolvimento de novas

técnicas de construcdo e materiais mais eficientes e duraveis.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

e Identificar e descrever as principais manifestacfes patolégicas que ocorrem em
construgdes civis, suas causas e possiveis solucdes de reparo ou reforgo, através de dois

estudos de caso na cidade de Serra Talhada-PE.

3.2. Objetivo Especifico

Apresentar 0s conceitos e as principais causas das manifestacdes patologicas;

e Identificar e analisar as manifestacdes patoldgicas de estudos de caso em duas
residéncias situadas no municipio de Serra Talhada-PE;

e Definir possiveis solucGes para as manifestacfes patoldgicas;

e Realizar a estimativa de custos para as intervencdes necessarias nas residéncias

analisadas nos estudos de caso, visando a reabilitacdo dos problemas identificados.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Patologia

O estudo envolvendo a deterioracdo na construcdo civil, a fim de compreender todo o
aparato do diagnostico até a solucéo do problema, denomina-se patologia. Segundo HELENE
(1992),

Patologia é a ciéncia que estuda a origem, 0S mecanismos, 0S
sintomas e a natureza das doencas. O termo provém das palavras
gregas pathos (sofrimento, doenca) e logia (ciéncia, estudo), cujo
significado ¢ “estudo das doengas”. Assim, essa ciéncia pode ser
compreendida como o estudo do desvio daquilo que é admitido
como a condi¢cdo normal ou esperada de algo, ou seja, uma
anormalidade, que conflita com a integridade ou o
comportamento habitual do elemento [...]. Trata-se [...] de uma
area do conhecimento que visa entender qual é a doenca instalada,
para que esta possa ser curada definitiva e corretamente.
(HELENE, 1992, p.8)

O dicionério online DICIO define esta palavra como um ramo da ciéncia, em especial a
medicina, que estuda os aspectos das doencas no ser humano, ela abrange as causas, sintomas
e alteracbes fisiologicas ou anatdmicas. No meio técnico ainda existem equivocos na
diferenciacdo no conceito de patologia e manifestacfes patoldgicas, muitas vezes referenciado
como sinénimos. Este ultimo sdo os mecanismos de degradacdo da edificacdo enquanto o
primeiro é uma ciéncia contemplada de um conjunto de teorias para explicar o comportamento
desses mecanismos, isto é, ao detectar o aparecimento de fissuras, trincas, manchas,
deformacdes, entre outros, a terminologia correta para referencid-los sdo manifestacdes
patoldgicas e a ciéncia que estuda seu comportamento a fim de compreender as causas e levantar
possiveis solucdes é a Patologia (SILVA, 2022).

Dentro da engenharia civil, delineia-se no mesmo sentido da medicina, uma analise
envolvendo a doengca, mas para a edificacdo. Segundo Silva (2011), as manifestacoes
patolégicas nas construgdes podem ser inspiradas com as doengas advindas da medicina.
Ambas podem ser motivadas por diversos elementos, no ramo da engenharia civil s&o
problemas no projeto ou na execucdo ou até falta de manutengéo periddica e adequada. Assim
como as doencas, as manifestacfes patologicas nas construgdes possuem diferentes niveis de
gravidade e podem ter consequéncias muitas vezes irreversiveis, como a perda de vidas
humanas em casos extremos. Além disso, ambas podem ter sintomas que indicam a presenca

de um problema, como trincas em paredes ou febre no corpo humano.
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Assim como a medicina emprega técnicas especificas de diagndstico para identificar e
tratar doencas, a engenharia civil utiliza métodos especificos de inspe¢do e analise para detectar
e solucionar patologias em edificacdes (SILVA, 2011). A necessidade de inspecdes regulares
garante o desempenho da edificacdo que, de acordo com SOUZA e RIPPER (1998), entende-
se como desempenho o comportamento da edificagdo em servigo ao longo da vida dtil.

[...] o requisito de desempenho é a formulacdo qualitativa das
propriedades a serem alcangadas pelo edificio, ou por suas partes, de
maneira a atender determinadas necessidades do usuario. Os requisitos
de desempenho sdo relativos ao uso propriamente dito da edificacdo, a
resisténcia que esta devera oferecer aos desgastes que sobre ela atuam
e as consequéncias que ela produzird sobre o meio ambiente
(GNIPPER; MIKALDO, 2007, p. 02)

O processo de construcdo deve seguir uma série de exigéncias e normas técnicas para
gue possa atender determinadas exigéncias durante sua vida Util, o proprietario da edificacao
deve nortear seus projetos e execucdo em profissionais e servicos devidamente qualificados
para que o desempenho tenha efetividade no qual foi projetado. E um processo de pensar 0s
fins antes dos meios, o que ndo significa que este ndo tenha sua importancia, mas os fins
alcancados sdo levados em consideracdo quando se trata de desempenho. Vale destacar que, 0
desempenho ndo é uma constante durante o tempo, mas o contato com o ambiente desenrola
sua diminuicdo (ZUCHETTI, 2015).

Os materiais ou componentes na construcdo apresentam um prazo de validade e sdo
instaveis ao decorrer dos anos, principalmente quando sdo expostos a agentes exdgenos como
exposicdo ao sol, chuva, ventos, entre outros, onde o processo de deterioracdo é natural e pode
ser acelerado devido a esses agentes externos (SOUZA; RIPPER, 1998). O desempenho se
caracterizado pelo funcionamento adequado tem uma referéncia minima para seguranca e

funcionalidade. A Figura 1, apresenta trés situagdes de desempenho para uma edificagéo.
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Figura 1: Diferentes desempenhos de uma estrutura, com o tempo em funcéo de diferentes fenémenos
patolégicos.
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Fonte: SOUZA e RIPPER (1998).

O primeiro caso, ilustrado como desgaste natural, acontece quando ao longo do tempo
o desempenho da edificacdo naturalmente vai perdendo sua efetividade, necessitando uma
intervencdo técnica para o retorno aos propdsitos adequados, nota-se que esta intervencdo
acontece num periodo mais distante. O segundo caso, representado pela linha continua, envolve
os acidentes devido a problemas graves, necessita de uma intervencdo imediata para que possa
voltar ao seu processo de desgaste natural. O terceiro caso, intitulado como reforco e ilustrado
pela linha traco-monoponto, representa os erros de projeto ou execugao, onde a construcao ja
inicia o seu desempenho abaixo do minimo e necessita de reforco para atender seu propdsito
inicial. Logo, a construcdo deve se desenvolver com atencdo desde a etapa inicial e em medidas
gue atendam suas necessidades para minimizar o aparecimento de manifestac@es patoldgicas.

A NBR 15575 define a vida Gtil de projeto (VUP) como o periodo estimado que compde
o sistema da edificacdo no qual foi projetado. A Tabela 1 define a VUP em anos para diversos
setores da edificacdo, sendo a estrutura em pelo menos 50 anos, vedacao vertical interna maior

ou igual a 20 anos.
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Tabela 1: Vida Util de Projeto em anos para setores da edificacéo.

VUP
Sistema anos
Minino Intermediario Maximo

Estrutura =50 =63 =75
Pisos internos =13 =17 =20
Vedagdo vertical externa =40 =30 =60
Vedagdo vertical interna =20 =25 =30
Cobertura =20 »25 =30
Hidrossanitario =20 =25 =30
Considerando pericdicidade e processos de manuteng8co segundo a ABNT NBR 5674 e especificados no
respectivo manualde uso, operacdo € manutencdo entregue ao usuario elaborado em atendimento &
ABNT MBR 14037.

Fonte: NBR 15575 (ABNT, 2013).

4.2. Manutencéo

O conceito de manutencdo, de acordo com Macedo (2017), se baseia numa série de
atividades necessarias a edificacdo, com o intuito de conservar ou recuperar a capacidade
funcional que foi projetada, preservando a seguranca dos usuarios. Segundo a NBR 5674
(ABNT, 2012), o sistema de manutencdo estd incluso meios para conservacdo das
caracteristicas originais da edificacdo e prevenir uma queda no grafico de desempenho pela
degradacdo dos seus sistemas, elementos ou componentes.

Um aspecto crucial em relacdo a manutencdo é a correlacdo que ela possui com um bom
projeto. No entanto, é importante ter em mente que, além de um projeto bem planejado, é
necessario estabelecer condi¢des adequadas para sua execucdo e assegurar seu funcionamento
eficaz (MACEDO, 2015). A NBR 5674 (ABNT, 2012) define trés diferentes tipos de
manutencdo: a preventiva, corretiva e rotineira.

4.2.1. Manutencéo Corretiva

A manutencao corretiva é “caracterizada por servicos que demandam a¢do ou intervengao
imediata a fim de permitir a continuidade do uso dos sistemas, elementos ou componente das
edificacOes, ou evitar graves riscos ou prejuizos e/ou patrimoniais aos seus USUArios ou
proprietarios” (NBR 5674, 2012, p. 3). Este tipo de manutencdo é acionado quando ocorrem
falhas nas edificacfes que afetam seu desempenho, podendo gerar desconfortos e acidentes, ou
seja, de acordo com o surgimento do problema o usuério solicita a manutencdo pois o
componente ou equipamento perdeu seu funcionamento. A negligéncia da solicitacdo pode

gerar rompimento na estrutura e perda de vidas.
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4.2.2. Manutencgao Preventiva
A NBR 5674:2012 caracteriza manutencao preventiva

[...] por servicos cuja realizacdo seja programada com
antecedéncia, priorizando as solicitagbes dos usuarios,
estimativas de durabilidade esperada dos sistemas, elementos ou
componentes das edificagdes em uso, gravidade e urgéncia, e
relatorios de verificacdo periddicas sobre o seu estado de
degradacéo (NBR 5674, 2012, p. 3).

Este tipo de manutengéo antecipa um problema futuro observando o histérico de falhas
de operacdo, desempenho, entre outros. Segundo Oliveira e Lima (2022), o planejamento tem
como finalidade evitar falhas ou prever a diminuicdo no desempenho num determinado periodo
definido, ou seja, garante que a edificacdo mantenha sua maxima eficiéncia no tempo estimado.

4.2.3. Manutencdo Rotineira

A manutenc&o rotineira “caracterizada por um fluxo constante de servicos, padronizados
e ciclicos, citando-se, por exemplo, limpeza geral e lavagem de areas de areas comuns” (NBR
5674, 2012, p. 3). Estas atividades se relacionam com o desempenho predial, concentradas nas
atividades basicas do dia a dia na edificacdo.

4.3. Manifestacdes patoldgicas

A vida util de uma edificacdo esta diretamente ligada aos cuidados que foram
demonstrados desde o planejamento inicial, projetos, execucdo e manutencdo. A edificacdo esta
sujeita a agentes do intemperismo que agridem a estrutura como um todo e os cuidados sao
essenciais para o prolongamento do bom estado, caso ndo ocorra, pode resultar no surgimento
de manifestacdes patoldgicas. Dentre as manifestacdes patologicas encontradas em edificacdes,
pode-se destacar:

e Manchas, mofos e bolores;
e Eflorescéncias;
e Fissuras, trincas, rachaduras e fendas;

e Corrosdo das armaduras;
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4.3.1. Manchas, Mofos e bolores

A presenca de umidade € um agente causador de algumas manifestacdes patologicas,
como manchas, mofos, bolores e eflorescéncia (SANTOS, 2021), sua compreensdo €
fundamental para o entendimento das manifestacdes patoldgicas associadas a sua presenca.

De acordo com Montecielo e Edler (2016), o termo umidade tem como significado a
qualidade ou estado de Umido ou ligeiramente molhado. A umidade age como intermédio de
outras manifestacbes, podemos citar a infiltracdo por capilaridade pela falta de
impermeabilizacéo das fundacdes.

A umidade se manifesta em diversos locais na edificagdo como pisos, paredes, vigas,
pilares, entre outros elementos. Tal presenca pode ocasionar lesdo financeira, desconforto
estético, danificar materiais ou bens proximos, podendo causar enfermidade a saude do usuario
como a presenca de mofo (SANTOS, 2021). A Figura 2 mostra como a umidade pode aparecer
nas edificagbes com a presenca de chuva, condensacdo em locais com pouca ou nenhuma
ventilacdo, infiltracGes por capilaridade ou vazamento de tubulacbes nas redes hidraulicas.
Toda a edificacdo esta sujeita a essa agressdo, por isso a necessidade de protecdo e manutencgédo
para diminuir ou excluir a enfermidade

Figura 2: Locais onde podem se concentram a umidade na edificacgéo.
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Fonte: Santos, 2021.

De acordo com Bauermann (2018), mofo e bolor séo problemas causados por fungos que
danificam as areas afetadas que geralmente surgem em locais imidos e propensos a infiltrag&o.
Esses fungos sdo caracterizados por manchas escuras ou esverdeadas e podem levar a
deterioracdo das superficies. Essa manifestacdo ocorre devido a formacédo e multiplicacdo de

micro-organismos conhecido como fungos.
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O mofo geralmente se desenvolve em areas da casa com pouca circulagéo de ar, falta de
luz solar, e que sdo quentes e Umidas. No entanto, também pode surgir devido a infiltragdes ou
vazamentos de canos inseridos nas paredes. As Figuras 3 e 4 mostram que a configuracdo do
espaco com o a circulacdo de ar influéncia no aparecimento da manifestacdo patoldgica. A
Figura 3 retrata o banheiro com abertura para outro ambiente, acumulando vapor de &gua nos
seus elementos construtivos, principalmente em periodos chuvosos, quando as janelas ficam
fechadas. Na Figura 4, o alinhamento de portas e janelas dificulta a circulacao de ar no ambiente

acumulando umidade nas areas mais internas das paredes ou atras de algum movel da casa.

Figura 3: Circulagdo de ar no banheiro. Figura 4: Alinhamento de portas e janelas.

Fonte: Souza, 2008. Fonte: Souza, 2008.

Manter o controle da umidade relativa do ambiente é essencial para prevenir a formacao
de mofo. Para evitar a proliferacao desse fungo, é importante adotar algumas precaugées, como
garantir que o ambiente esteja seco para evitar a condensacdo de dgua e promover a circulacdo
de ar mantendo portas e janelas abertas. (GONZAGA, 2016). Como esta manifestagdo
patoldgica é provocada por micro-organismos entrando em contato com o morador da
edificacdo, torna-se nocivo, acarretando em problemas de salde, por isso, ndo deve ser

negligenciada.

4.3.2. Eflorescéncia

A eflorescéncia é uma condicgdo construtiva indesejavel que resulta em uma aparéncia
antiestética. Depositos cristalinos de cor esbranquicada aparecem nas superficies de elementos
da edificacdo executada com cimento e/ou revestimentos seja pintura, gesso ou ceramico. Existe
uma interacdo de alguns fatores para seu surgimento, como a agua, sais sollveis em agua e
condigdes ambientais (LEITES, 2020).
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A principal causa desse processo é a presencga de umidade das alvenarias que estdo em
contato com o solo, ou em outros meios como infiltracdes por quebra de tubulactes da rede de
abastecimento de &gua. Segundo Santos (2021), chama-se de umidade ascensional ou por
capilaridade aquela que ocorre devido a presenga de agua no solo e que consegue infiltrar pelos
poros por meio do efeito de capilaridade.

De acordo com Ferreira e Rodrigues (2019) existe uma descontinuidade dos materiais
de construcdo, acarretando em espagos vazios, que por meio de uma tensdo capilar sao
preenchidos pela 4gua, normalmente quando estes materiais estdo em contato com o solo. A
Figura 5 apresenta uma exemplificacdo didatico de como funciona a ascensdo da agua até o

material poroso, em sua grande maioria as alvenarias.

Figura 5: Funcionamento da capilaridade.
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Fonte: Ferreira e Rodrigues, 2019.

De acordo com Taguchi (2010),

Quimicamente a eflorescéncia é constituida principalmente de sais de
metais alcalinos (s6dio e potéssio) e alcalino-ferrosos (célcio e
magnésio, sollveis ou parcialmente soliveis em agua). Pela acéo da
agua da chuva ou do solo, estes sais sdo dissolvidos e migram para
superficie e a evaporagdo da agua resulta na formacdo de depositos
salinos (TAGUCHI, 2010, p. 44).

As eflorescéncias surgem quando a agua atravessa algum elemento (tijolo, argamassa,
areia ou concreto) que se encontra com sais soliveis (MONTECIELO e EDLER, 2016).
Quando os materiais contém sais sollveis e a umidade atua como um agente que dissolve esses
sais, eles sdo transportados para a superficie do revestimento. Nesse processo, ocorre a
cristalizacdo desses sais a medida que a umidade evapora. Essa deposi¢do de sais na superficie
dos revestimentos pode levar ao descolamento, dependendo das circunstancias em que o sal se
forma (SANTOS, 2021).



25

A eflorescéncia é vista como um problema porque altera a aparéncia do elemento onde
ocorre 0 depoésito. Em alguns casos, 0s sais presentes na eflorescéncia podem ser agressivos e
causar danos significativos, inclusive comprometendo a aderéncia dos revestimentos (LEITES,
2020). Essa alteracdo visual € bastante perceptivel, com um contraste de cor entre os sais e a

superficie em que se depositam, como identificado na Figura 6.

Figura 6: Eflorescéncia

Fonte: Autor, 2023.

Segundo Junior (2018), as regibes aridas e semiaridas possuem clima propenso a
salinizacdo do solo, como exemplo o Nordeste. Essa condi¢do, combinada com ventos
constantes, torna a regido propicia ao surgimento de eflorescéncias. Os sais responsaveis por
esse problema podem estar presentes nos materiais de construcdo, exigindo cuidado ao adquiri-
los. Atualmente, existem diferentes formas de evitar ou reduzir os danos causados pela
eflorescéncia, incluindo o uso de cimentos especificos resistentes a sulfatos.

4.3.3. Fissuras, Trincas, Rachaduras e Fendas

“As fissuras, trincas, rachaduras sdo aberturas no formato de linhas que surgem nas
superficies das estruturas e sdo definidas de acordo com sua dimens&o e profundidade” (SILVA,
2022, p.20). Santos (2021) afirma que, as fissuras sao aberturas que danificam a integridade da
superficie de um elemento da edificacdo, permitindo que agentes agressivos atuem de forma
acelerada seu processo de desgaste.

Alguns defeitos sdo localizados e tém pouca relevancia, ndo afetando a integridade geral
da estrutura, podendo ser identificados imediatamente, sem a necessidade de estudos
aprofundados ou ensaios de laboratério. No entanto, existem defeitos mais graves que exigem
um conhecimento abrangente da obra, incluindo o historico completo da estrutura, analise do
projeto e todas as informacdes relevantes para identificar as causas subjacentes que levaram a

ocorréncia da manifestacéo patoldgica (VITORIO, 2003). Esses problemas podem surgir apos
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longos periodos de uso, em questdo de dias ou até mesmo horas, e suas causas sao diversas,
assim como os métodos utilizados para diagnostica-los (SANTOS, 2021). A Tabela 2 identifica
a classificacdo de anomalias de acordo com sua dimensao de abertura. Um material denominado

como fissurdmetro é um instrumento adequada para essa medicao.

Tabela 2: Definicdo de anomalias de acordo com a espessura da abertura.

Anomalias Aberturas (mm)
Fissura 0até 0,5
Trinca de0,5a1,0

Rachadura del,0a1l5
Fenda >1,5

Fonte: Silva, 2022.

De acordo com Vitdrio (2003), as fissuras podem ser classificadas de maneira geral em
passivas ou ativas. As fissuras passivas atingem sua amplitude maxima e se estabilizam devido
a interrupgdo das causas que as originaram, como no caso de fissuras de retracao hidraulica ou
causadas por um recalque diferencial de fundagdo que ja esta estabilizado. Por outro lado, as
fissuras ativas sdo causadas por acdes de magnitude variavel, que resultam em deformacdes
igualmente variaveis no concreto. Isso ocorre, por exemplo, em fissuras térmicas ou causadas
por cargas dinamicas. Os problemas encontrados em uma estrutura danificada podem ser
diversos e complexos.

Segundo Corsini (2010),

Tanto em alvenarias quanto em estruturas de concreto, a fissura é originada por
conta da atuagdo de tensdes nos materiais. Quando a solicitacdo é maior do que
a capacidade de resisténcia do material, a fissura tem a tendéncia de aliviar suas
tensbes. Quanto maior for a restricdo imposta ao movimento dos materiais, e
guanto mais fragil ele for, maiores serdo a magnitude e a intensidade de
fissuragdo. (CORSINI, 2010, p.1.)

De acordo com Thomaz (2020), as manifestacdes patologicas em construcGes podem
ser categorizadas em diversas classes. Essas incluem movimentacdo térmica, movimentacao
higroscopica, atuacdo de sobrecargas, deformacgdo excessiva de estruturas e recalque de
fundagdes. Um resumo detalhado dessas classifica¢Ges, incluindo descricGes e exemplos, é

fornecido no Quadro 1 a seguir, com referéncias do mesmo autor.



Quadro 1: Quadro resumo sobre fissuras

Por movimentagdes térmicas

Descricao

Variag0es de temperatura em construgdes causam movimentagdes de
dilatacdo ou contracdo, gerando tensdes nos materiais. Essas
mudangas dimensionais s&o limitadas pelos vinculos na estrutura,
resultando em possiveis fissuras.

Configuracéo

As tensdes geradas sdo nulas no centro da laje e aumentam em
direcdo ao bordo. A dilatacdo induz tensdes de tracéo e cisalhamento

tipica nas paredes, resultando em trincas perpendiculares as forcas de tracdo
(Figura 7).
Exemplos .
PAREDE !\
Por movimentacdes higroscopicas
Mudancas de umidade em materiais porosos na construcdo podem
- causar alteragdes dimensionais e fissuras devido a vinculos rigidos.
Descricao

A umidade, proveniente de diversas fontes, como producéo,
execucdo da obra e fendbmenos meteoroldgicos, influencia a
qualidade dos materiais.

Configuragéo

Trincas horizontais surgem em alvenarias de alta resisténcia a
compressdo, afetando a propria alvenaria e elementos estruturais
como vigas e pilares.

tipica Manifestam-se na base devido a falta de impermeabilizacio e na parte
superior pela auséncia de protegdo contra umidade (Figura 8).
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Fonte: Adaptado de Thomaz, 2020.
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Quadro 1: Quadro resumo sobre fissuras (continuac&o).

Por atuacao de sobrecargas

Descricao

As sobrecargas podem causar fissuras em componentes estruturais,
como pilares, vigas e paredes. Sobrecargas podem ter sido
consideradas no projeto estrutural, se ocorrer uma falha, pode ser
devido a execucdo inadequada da peca ou a erros no célculo
estrutural.

Po

=

atuacdo de sobrecargas em elementos de concreto amado

Configuragéo

Em vigas isostaticas sob flex&o, fissuras surgem perpendicularmente
as trajetorias de tracdo, inclinadas a cerca de 45°. Nas lajes, o
comportamento das fissuras depende das condi¢bes de contorno,
incluindo apoio livre ou engastamento, relacdo entre comprimento e

tipica . « e )
largura, tipo de armacdo e natureza da solicitacdo. Em pilares,
fissuras verticais podem ocorrer devido ao esmagamento do concreto,
especialmente na base (Figura 9).
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Por atuacdo de sobrecargas em alvenarias

Configuracéo

Fissuras verticais em paredes de alvenaria resultam da deformacéo
transversal da argamassa em tensdes de compresséo, gerando tragdo
lateral nos tijolos. Fissuras horizontais ocorrem pela ruptura de

tipica compressdo da alvenaria ou argamassa. Trincas em painéis de
alvenaria com aberturas frequentemente aparecem em um angulo de
45°, especialmente quando ndo h4 vergas e contravergas (Figura 10).
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Fonte: Adaptado de Thomaz, 2020.




Quadro 1: Quadro resumo sobre fissuras (continuacéo).

Por deformabilidade excessiva de estruturas

Descricao

O concreto armado evoluiu ao longo do tempo devido a avancos na
producdo de aco, qualidade do cimento e métodos de célculo mais
precisos. Essa evolucdo resultou em estruturas mais flexiveis,
exigindo maior prudéncia em relacdo as deformacgdes e suas
consequéncias.

Configuragéo

Paredes sem funcdo estrutural e sem aberturas podem apresentar trés
tipos de trincas: 1) deformacdo maior no componente de apoio, com
trincas inclinadas nos cantos superiores e horizontais na parte

tipica inferior; 2) deformacdo menor no componente de apoio; 3)
deformagOes aproximadamente iguais, com fissuras nos cantos
inferiores inclinadas a 45° (Figura 11).
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= = = =
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Exemplos 22 —
% N\
Por recalque de fundacéo
Os solos sdo compostos principalmente por particulas sélidas, agua e
ocasionalmente material organico. Quando submetidos a cargas
- externas, todos os solos apresentam algum nivel de deformacdo. Se
Descricao

essas deformacdes forem diferentes ao longo do plano de fundacéo
de uma construcdo, tensdes intensas serdo aplicadas a estrutura, o que
pode resultar no surgimento de trincas

Configuracgéo
tipica

Em sua grande maioria, as fissuras sdo causadas por recalque
diferencial sdo inclinadas (Figura 12).

Exemplos

Fonte: Adaptado de Thomaz, 2020.
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4.3.4. Corrosao das armaduras

A carbonatacdo é o resultado da reacdo do didxido de carbono (CO2) com minerais
presentes no cimento hidratado na presenca de umidade. Essa reacdo ocorre principalmente
entre 0 CO2 e o hidroxido de calcio (Ca (OH)2), formando carbonato de calcio (CaCO3). Esse
processo comeca na superficie exposta ao CO2 e se espalha de fora para dentro do elemento
estrutural. A medida que avanca para o interior, a velocidade do processo diminui, pois 0 CO2
precisa se difundir pelos poros, incluindo as areas ja carbonatadas, exemplificada na Figura 7
(SILVA, 2022).

Figura 7: Carbonatacao no processo de corrosao de armaduras.

Camada
Passivadora

Corrosdo

Camada
Camada

_~ carbonatada

Fonte: Carmona, 2005.

A carbonatacdo € um dos motivos comuns para a corrosao em estruturas de concreto
reforgado. Isso acontece quando o hidréxido de célcio, que tem um pH alto, se converte em
carbonato de célcio, que tem um pH mais neutro. Além disso, outros fatores que aceleram esse
processo incluem a quantidade de CO2 no ar, a permeabilidade do concreto e a existéncia de
rachaduras (VITORIO, 2003).

De acordo com Lapa (2008), o concreto tem um pH de aproximadamente 12,5 devido
ao hidréxido de célcio (Ca(OH)2). No entanto, quando o hidréxido de célcio desaparece da
pasta de cimento hidratado e se transforma em carbonato de célcio, o pH cai de 12,5 para 9,4.
Isso é relevante para o inicio da corrosdo das armaduras. A intensidade da corrosdo causada
pela carbonatacéo é influenciada pela espessura do revestimento, comec¢ando nas areas onde o
revestimento € mais fino. Existem varias técnicas para detectar a presenca de carbonatacéo,
como difracdo de raios-X, anélise térmica diferencial, termografia e observagdo microscopica.

No entanto, 0 método mais comum € o uso de indicadores de pH a base de fenolftaleina.
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4.4. Tratamento de manifestagdes patologias

O autor Macédo (2015), afirma que a reabilitacdo das manifestacbes patoldgicas
desempenha um papel crucial na garantia da seguranca, conforto e estética de uma edificacéo.
E um processo que deve ser cuidadosamente executado, sendo essencial iniciar apds uma
identificacdo minuciosa da origem do problema. Esta abordagem sistematica ndo apenas
engloba as questBes visiveis, como fissuras e infiltracdes, mas também se aprofunda nos
elementos estruturais, fundacées e sistemas de impermeabilizacdo para compreender as causas
subjacentes das manifestacdes patoldgicas. A compreensdo precisa dessas causas é fundamental
para orientar as intervencdes de reabilitacdo de maneira eficaz. Além de corrigir os problemas
existentes, essa abordagem integrada visa prevenir futuras manifestacdes patoldgicas,

promovendo a sustentabilidade e a vida util da edificacéo.

4.4.1. Impermeabilizacdo da fundacao

Para resolver o problema, é crucial impermeabilizar a fundacdo, mesmo apds a
conclusdo da obra, ja que isso desempenha um papel essencial e pode ser corrigido por
diferentes métodos. De acordo Souza e Silva (2023), uma maneira de corrigir a umidade
ascendente € usar uma barreira fisica, que envolve fazer um corte na base da parede. Nesse
corte, uma camada continua de material impermeabilizante € aplicada, podendo ser feita com
materiais rigidos ou flexiveis. O objetivo desse método é evitar que a agua do solo suba por
capilaridade. Outro método é fazer furos na base parede e injetar cristalizantes nesses furos.
Esses cristalizantes preenchem os poros vazios na alvenaria, blogqueando o processo de
capilaridade, agindo como uma barreira quimica.

Para uma descricdo detalhada, Silva (2021) aborda que, o primeiro método para
solucionar segue a seguinte metodologia: Realiza-se a execucdo de rasgos na alvenaria, cada
um com aproximadamente 15 cm de altura e 1 m de comprimento, alternando a distancia entre
eles em 80 cm. Posteriormente, procede-se a remog¢do da impermeabilizagdo existente,
realizando a limpeza e regularizagdo dos alicerces, que incluem vigas baldrame, fundagdes ou
qualquer base da alvenaria. Aplica-se uma nova impermeabilizacdo ao longo de toda a extenséo
dos rasgos. Em seguida, executa-se uma camada de prote¢cdo de argamassa de cimento e areia,
com um traco de 1:4, e procede-se a reconstrucdo da alvenaria, utilizando tijolos recozidos ou
prensados no comprimento do rasgo. E crucial atentar para o devido encunhamento com a

alvenaria acima durante esse processo.
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Apos a conclusdo da reconstrugdo, realiza-se a execugao de novos rasgos nos 80 cm
alternados entre os espacos ja reparados. O procedimento anterior € repetido, incluindo a
impermeabilizacdo, com um transpasse de 10 cm nas areas ja tratadas, em cada lado. Os passos
anteriores sao reiterados nos demais rasgos, culminando no fechamento completo da parede.
Em seguida, procede-se a remocdo do revestimento Umido acima da &rea reconstruida,
permitindo que a alvenaria descoberta seque.

Para o revestimento interno, é realizado o emboco sem aditivo impermeabilizante, a fim
de permitir que a alvenaria respire. No revestimento externo, recomenda-se a utilizacdo de um
aditivo impermeabilizante no embogo para aprimorar a protegéo da alvenaria.

De acordo com Silva (2021), o outro método de reparo envolve a aplicacdo de
cristalizantes, cuja finalidade é fechar os poros do substrato e impedir a ascensdo da umidade.
Esses cristalizantes sdo considerados impermeabilizantes rigidos, formulados com cimentos
especiais e aditivos minerais que penetram nos capilares da estrutura por meio de uma
penetracdo osmotica. Esse processo resulta na formacdo de um gel que se cristaliza,
incorporando elementos compostos de célcio estaveis e insoliveis. Conforme Silva (2021), a
aplicacdo do cristalizante para corrigir problemas em alvenaria de tijolos macigcos segue um
conjunto especifico de etapas. Inicialmente, delimita-se a area a ser tratada, que deve ter uma
altura de 1 metro em relacdo ao piso. Em seguida, remove-se todo o revestimento da area
designada para o tratamento. A execucao de duas linhas de furos segue, uma a 10 cm do piso e
outra a 20 cm, sendo esses furos inclinados a 45°. Os furos sdo saturados com agua, e o produto
é aplicado por gravidade. Posteriormente, realiza-se novamente o revestimento da area tratada,
sendo recomendado o uso de argamassa com aditivo hidréfugo para otimizar o desempenho do
processo.

4.4.2. Reabilitacdo da pintura por destacamento.

Chaves (2009) aborda que, para resolver a manifestacdo patoldgica presente, requer a
remocao completa do revestimento de pintura envelhecido. Apos essa remocdo, é crucial
realizar uma analise para verificar se 0 substrato estd integro e em condicGes estaveis para
receber 0 novo acabamento. Caso haja danos, especialmente se existirem fissuras no suporte, é
imperativo tratar essas questdes previamente. Antes de aplicar um novo produto de pintura, €
aconselhavel verificar sua compatibilidade com as condi¢des de exposi¢do e a natureza do

suporte existente. Além disso, é de extrema importancia aplicar um primario promotor de
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aderéncia sobre o suporte, preparando adequadamente a superficie para garantir uma adeséao
eficaz do novo acabamento.

Barros (2021) apresenta uma metodologia mais detalhada em que compreende as
seguintes etapas: Para superficies apresentando imperfei¢cdes, o primeiro passo € realizar o
lixamento, eliminando o p6 e nivelando com massa corrida. Em seguida, procede-se a limpeza
utilizando um pano ou esponja macia em conjunto com detergente neutro, seguido por um
segundo processo de limpeza utilizando um pano umedecido em agua. Apos a preparacdo da
superficie, a proxima etapa envolve a aplicacéo do selador. No caso de pinturas internas, inicia-
se com a aplicacdo de massa PVA. Posteriormente, realiza-se a aplicagdo da tinta diluida em
50%, seguida pela aplicacdo da tinta latex em duas a trés demaos.

4.4.3. Reforco de fundacdo em Sapata

As fundagOes em sapatas podem ser reforcadas pelo alargamento da base quando o
terreno de apoio ndo possui resisténcia suficiente para suportar as cargas da edificacéo,
especialmente em casos de aumento de carga. Nesse contexto, o procedimento envolve estender
as ferragens de flexdo existentes e aumentar a altura da sapata para atender as novas demandas.
Isso é feito quebrando as bordas da sapata, expondo cerca de 15 cm do trecho reto da ferragem
para realizar as soldas necessarias (Figura 8) (PIANCASTELLI apud MARINHO, 2013).

Figura 8: Aumento da area de contato das sapatas

pine

(se necessirio)
concreto de reforgo

Y sapata original emenda CCL solda

Fonte: Marinho, 2013

4.4.4. Reabilitacio de eflorescéncias

A eflorescéncia estd associada a presenca de umidade, motivo na qual antes de tratar
desta manifestagio é necessario identificar de onde provém esta umidade. E frequente observar
gue a umidade esta associada a auséncia de impermeabilizacdo do solo, infiltraces
provenientes de vazamentos em sistemas hidrossanitarios ou a falta de protecdo externa da
edificacdo contra a chuva. Logo, é essencial investigar e corrigir a fonte da umidade antes de

lidar efetivamente com o problema da eflorescéncia.
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Os autores Bessa e Codes (2021) sugerem a reabilitacdo através da remocéo
eletroquimica dos sais. Essa técnica envolve a colocacao de pares de eletrodos na &rea afetada
pelos sais. Quando os eletrodos entram em contato com a superficie salina e sdo conectados a
uma fonte de energia, uma corrente elétrica € introduzida no material. Isso permite que os sais
presentes na superficie migrem para os eletrodos, que podem estar ligados a compressas para
posterior remocdo. No entanto, essa técnica ainda ndo é amplamente utilizada devido a diversos
fatores, como a quantidade de umidade nos materiais, solubilidade dos sais e a intensidade da
corrente a ser aplicada.

Barros (2021) propde a reabilitagio da seguinte forma: O procedimento se inicia com a
escovacdo minuciosa das superficies afetadas pela eflorescéncia, visando a remocdo de
quaisquer depositos indesejados que possam comprometer a integridade da area. Em seguida,
realiza-se a coleta das eflorescéncias que tenham caido no pavimento, prevenindo assim a
possivel penetracdo dos sais provenientes dessas substancias, o que contribui para manter a
qualidade da superficie. Para garantir uma preparacdo adequada para as proximas etapas, é
efetuada uma limpeza cuidadosa da superficie utilizando um pano umedecido, assegurando um
substrato propicio para intervengdes subsequentes.

Por fim, implementa-se a aplicacdo de produtos quimicos com o propdsito de reduzir a
presenca dos sais responsaveis pela manifestacdo, almejando a correcdo imediata e prevencédo

de problemas futuros na area interna.

4.4.5. Reabilitacdo de elementos estruturais como pilares, vigas e lajes.

A conduta abordada por Pimentel (2021), retrata que durante o processo de recuperacao
estrutural, € crucial demarcar visualmente as areas desagregadas, com falhas de concretagem e
armaduras expostas, orientando o profissional na remocéao do concreto degradado. Para garantir
a seguranca da estrutura e dos trabalhadores, as lajes devem ser escoradas, sendo o material
metalico escolhido devido a sua versatilidade. Apds identificar e escorar as areas a serem
intervencionadas, inicia-se a remoc¢do do concreto deteriorado. O corte deve ultrapassar as
mesmas em, no minimo, 2 centimetros de profundidade.

A limpeza das armaduras é fundamental para o sucesso da recuperacdo. As barras devem
ser escovadas para remover oxidos de ferro, enquanto a armadura de recomposic¢éo passa pelo
mesmo processo de limpeza. A etapa de limpeza final com ar comprimido elimina particulas
que poderiam interferir no processo de recuperagdo. O revestimento do ago com primer

anticorrosivo e a utilizacdo de ponte de aderéncia & base de adesivo epdxi para o concreto sao
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recomendados. Reparos superficiais e profundos exigem argamassa mineral ou polimérica para
garantir resisténcia. O graute a base mineral, como o G30, é indicado para reparos estruturais,
sendo aplicado em forma de compensado e seguido por limpeza final (PIMENTEL, 2021).

A adicdo de nova malha de armadura é essencial para compensar a reducéo de 15% no
diametro das existentes, e a ancoragem das barras deve seguir as normas da NBR 6118:2014.
A montagem das armaduras deve respeitar espacamentos e ser ancorada as vigas e lajes

previamente recuperadas, seguida por revestimento anticorrosivo (PIMENTEL, 2021).

4.4.6. Reabilitacdo de placas pré-fabricadas de gesso

4.4.6.1. Pequenos reparos

Para pequenos reparos, como furos, as etapas comecam com a limpeza da area
danificada. Em seguida, utilizando uma espatula, realiza-se o preenchimento do furo ou
abertura com a massa de reparo recomendada pelo fabricante. Apds a aplicacdo das demaos
necessarias e aguardando o tempo de secagem adequado, conclui-se o reparo com o lixamento
e a pintura da regido (FRANCESCATTO, 2019).

4.4.6.2. Reparos de fissuras

Na recuperacdo de fissuras, 0 processo inicia-se com a limpeza da area a ser reparada.
Em seguida, aplica-se uma camada de massa sobre a fissura, seguida pela colocacao da fita de
papel, que é pressionada com o auxilio de uma espatula. Posteriormente, realiza-se uma nova
aplicacdo de massa. Apos a completa secagem, procede-se ao lixamento da area reparada, e, se
necessario, aplica-se uma camada adicional com uma espatula de maior porte. Para finalizar, é
recomendavel aguardar a completa secagem do material, realizar novo lixamento e proceder a
pintura da superficie. (FRANCESCATTO, 2019).

4.5. Orgamento

Na elaboragdo de or¢camentos de obras, 0 preco final € determinado pela soma de dois
componentes: os custos diretos e o BDI. Os custos diretos sdo estabelecidos com base nas
especificacbes de materiais e nas normas de execucdo presentes nos projetos, memoriais
descritivos e caderno de encargos. Por sua vez, o BDI, representando Beneficios ou
Bonificacdes e Despesas Indiretas, ¢ uma taxa aplicada sobre o custo direto para cobrir despesas
indiretas e lucro da construtora. Essa taxa pode ser integrada aos custos unitarios ou aplicada
ao final do or¢camento, resultando no preco de execucdo da obra, que € equivalente ao custo da
obra acrescido da taxa de BDI (MENDES; BASTQOS, 2001).
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Existem Tabelas de referéncias amplamente utilizadas para orientar or¢camentos na
construcéo civil, destacando-se o SINAPI (Sistema Nacional de Precos e indices da Construgéo
Civil), a SEINFRA (Tabela de Custo da Secretaria de Infraestrutura do Ceara) e 0 ORSE
(Orcamento de Obras de Sergipe).

O SINAPI foi desenvolvido por trabalhos técnicos da CAIXA e do IBGE em 1969,
sendo respaldado pela Lei 11.439/06 (CAIXA, 2023). A Secretaria de Infraestrutura
(SEINFRA) foi estabelecida por meio da Lei N° 12.961, promulgada em 3 de novembro de
1999, como parte do processo de Reforma Administrativa do Governo do Estado (CEARA,
2023).

O ORSE foi concebido e € mantido ha mais de uma década pela Companhia Estadual
de Habitacdo e Obras Publicas de Sergipe - CEHOP. Esse sistema foi criado para atender as
disposicdes estabelecidas nos artigos 8° e 9° da Lei Estadual n° 4.189, de 28 de dezembro de
1999, que instituiu o Sistema Estadual de Registro de Precos para Obras e Servicos de
Engenharia (SERGIPE, 2023).
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5. METODOLOGIA

O método condutor deste € abordado por Lichtensein (1986) adicionando o or¢camento
de alguns reparos nas edificacdes, baseando-se numa ldgica linear de cinco partes distintas: a
primeira identificada como reviséo bibliogréfica para dar suporte tedrico ao estudo de casos; a
segunda por levantamento de subsidios; a terceira por diagnostico da situacéo; a quarta por
definicdo de conduta e por fim, o orcamento. A Figura 9 apresenta 0s subtemas que compde

cada parte citada.

Figura 9: Topicos e subtdpicos da metodologia de analise das manifestacfes patoldgicas.
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Fonte: Autor, 2023.

Inicialmente, a revisdo bibliografica foi o conhecimento sobre as principais
manifestacdes patoldgicas, reparos, orcamento e alguns conceitos para a compreensao do tema.
A 2% parte consiste em levantar todas informacGes necessarias para o entendimento da
manifestacdo patoldgica. Estes dados sdo obtidos em trés fontes como a vistoria do local,
anamnese e resultados de andlises e ensaios. Iniciamos examinando a edificacdo, atentando para
detalhes visuais. Isso envolve verificar minuciosamente cada parte da construcao, capturar
imagens e realizar medi¢6es quando necessario. A anamnese atua quando a observacao nao é
suficiente, buscamos informagdes adicionais sobre a historia da construcdo. Isso inclui
entrevistar pessoas envolvidas na construcdo e analisar documentos como projetos e contratos.
As analises sdo baseadas nas observacdes e no histérico da construcdo, realizamos medidas
utilizando régua e fissurdmetro no local.

A 3% parte definida como diagnostico é realizado apds o levantamento de todas
informagdes pertinente ao objeto de estudo. Consiste em formular hipoteses, levantar
explicagOes, buscando esclarecer quais foram as causas que motivaram a queda de desempenho
da edificacdo. A 42 parte exploramos diferentes maneiras de corrigir os problemas. Escolhemos
a abordagem mais eficaz considerando o que aprendemos durante o processo. Por fim, o
orcamento baseou-se na utilizacdo de Tabelas referentes a orcamento na construcao civil, sendo

escolhido a SINAPI (Sistema Nacional de Precos e indices da Construcdo Civil), ORSE
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(Orcamento de Obras de Sergipe) e SEINFRA (Tabela de Custo da Secretaria de Infraestrutura
do Ceard), aplicando um BDI de 20%.
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6. ESTUDOS DE CASO

Os estudos de caso aqui estudados foram conduzidos em Serra Talhada-PE. Devido a
natureza privada dos locais, 0s proprietarios concederam permissdo para analise e publicacdo
das fotos de suas propriedades, preservando o anonimato em relacdo a localizagdo especifica,
como bairro, rua ou nimero do imovel. Portanto, apenas nomes genéricos das edificacdes serdo

divulgados.

6.1. Caracterizacao da area de estudo

O presente estudo foi conduzido no municipio de Serra Talhada, localizado na regido
setentrional da microrregido do Pajéu, na porcdo Norte do Estado de Pernambuco. Este
municipio faz fronteira ao Norte com o Estado da Paraiba, ao Sul com Floresta, a Leste com
Calumbi, Betania e Santa Cruz da Baixa Verde, e a Oeste com S&o Jose do Belmonte e
Mirandiba. A &rea municipal abrange 2.959 km? e esta situada a uma altitude de 429 metros
(BEZERRA, 2014). O acesso a cidade é realizado principalmente pela rodovia federal BR-232,
qgue conecta Recife a Parnamirim. Conforme o Censo Demografico do IBGE (2022), a

populacao total do municipio é de 92.228 habitantes.

Figura 10: Localizacéo da cidade de Serra Talhada — PE.
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O municipio de Serra Talhada esta inserido na unidade geoambiental da Depresséo
Sertaneja. Nessa regido, observa-se uma superficie de pediplanacdo bastante monotona, com
um relevo predominantemente suave-ondulado, cortado por vales estreitos e vertentes
dissecadas. ElevacOes residuais, cristas e/ou outeiros pontuam o horizonte, testemunhando os
ciclos intensos de erosao que marcaram grande parte do sertdo nordestino. (Ministério de Minas
e Energia, 2005).

O clima na regido é classificado como Tropical Semiérido, caracterizado por chuvas
concentradas no verdo. A temperatura média anual é de 24,8 °C, com uma precipitacdo média
de 642,1 mm por ano. A umidade relativa do ar fica em torno de 62,5%, resultando em uma
demanda atmosférica de 1.800 mm por ano e um déficit anual de 1.143 mm.

Em relac&o aos solos, nas areas de Patamares Compridos e Baixas Vertentes do relevo
suave-ondulado, encontramos os Planossolos, caracterizados por drenagem deficiente,
fertilidade natural média e problemas relacionados a sais. Nas regiGes de Topos e Altas
Vertentes, os solos sdo classificados como Brunos ndo Calcicos, apresentando baixa
profundidade e fertilidade natural elevada. Ja nas areas de Topos e Altas Vertentes do relevo
ondulado, é comum encontrar os Podzdlicos, caracterizados por boa drenagem e fertilidade
natural média. Nas ElevacGes Residuais, os solos sdo predominantemente Litdlicos, sendo
rasos, pedregosos, e apresentando fertilidade natural média.

A cidade de Serra Talhada, localizada no sertdo pernambucano, apresenta uma
caracterizacdo econémica marcada por uma histdrica ligacdo a agricultura e ao comercio.
Primeiramente, a regido possui uma rica diversidade de construcdes, desde estruturas antigas
com valor historico até constru¢des mais modernas, proporcionando uma ampla gama de casos
para analise. Essa variedade de edificacdes pode contribuir para uma compreensdo mais
abrangente das diferentes manifestac6es patoldgicas que podem ocorrer em ambientes urbanos
diversos.

Além disso, a cidade enfrenta desafios tipicos de regides sertanejas, como variagdes
climaticas extremas que podem influenciar no surgimento de problemas patologicos em
construgcdes. A escolha de Serra Talhada como cenério de estudo permitira uma analise
aprofundada das condi¢Ges ambientais, estruturais e preventivas que impactam diretamente na

durabilidade e integridade das edificagdes locais.
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6.2. Caso 01 — Residéncia A
6.2.1. Descricdo da edificacao

O primeiro estudo de caso foi realizado na Residéncia unifamiliar A. O imdvel possui
aproximadamente (22,30 x 5,0) metros de dimensbes no térreo e (7,30 x 5,0) metros no
pavimento superior.

A edificacdo passou por uma expansdo ao longo dos anos. Inicialmente, o imovel
consistia apenas em um térreo, construido sobre uma fundacdo de pedra argamassada,
utilizando pedras rachdo como base, e com paredes de tijolos maci¢os. A expansédo tinha como
objetivo adicionar uma cozinha no térreo e dois quartos no primeiro pavimento aos fundos da
edificacdo original. Para essa ampliacdo, a fundacdo foi executada em sapatas com as vigas
baldrames, e as paredes foram construidas com tijolos cerdmicos furados. Portanto, é possivel
identificar a presenca de diferentes materiais de construcéo ao longo da edificacao

O pavimento superior apresenta uma laje macica, com estruturas compostas por pilares
e vigas em concreto armado. A cobertura € composta por telhas coloniais que abrangem toda a
extenséo da edificacéo.

6.2.2. Vistoria do local

A construcdo em questdo ndo possui nenhum projeto arquitetonico, estrutural ou elétrico
disponivel para analise. Diante dessa situacdo, foram realizadas medicdes no local para criar
um esbogo da edificacdo, a fim de facilitar a analise da construgdo. O croqui foi inicialmente
desenhado a méo livre em uma folha e posteriormente transferido para o software AutoCAD.

A Figura 11 mostram a configuracdo do térreo e do primeiro pavimento, respectivamente.



Figura 11: Croqui das plantas realizada no AutoCAD.
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Fonte: Autor, 2023.
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6.2.2.1. Danos apresentados

Iremos analisar as manifestacdes por ambiente individual ou em grupos, devido a
repeticdo de problemas em diferentes ambientes.
6.2.2.1.1. Térreo

Inicialmente, procede-se a andlise do "Hall de entrada" da edificacdo, conforme

evidenciado na Figura 12, que indica a origem das imagens que foram capturadas para o estudo.

Figura 12: Localizagdo das fotos no hall de entrada.
t dL

Hall de entrada

("

Fonte: Autor, 2023.

Verificou-se a ocorréncia de desprendimento da camada de tinta em diversas areas do
espaco, predominantemente na parte inferior das paredes (conforme ilustrado na Figura 13),
onde a remog&o da pintura é facilmente realizada, acompanhada por uma leve descamagéo do
reboco. Além disso, observa-se a presenca de diferentes tonalidades de tintas, apds a aplicacéo
da massa corrida, conforme demonstrado na Figura 14. O proprietério informou que ao longo
do tempo, pelo menos em trés ocasifes distintas, camadas adicionais de tinta foram aplicadas

umas sobre as outras.

Figura 13: Analise do hall de entrada.

Figura 14: Analise do hall de entrada

Fonte: Autor, 2023. Fonte: Autor, 2023.
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Dando seguimento ao trabalho, foram analisados os espagos denominados "Quarto 01"
e "Circulagdo”. Na Figura 15, serdo destacadas setas indicando 0s pontos de interesse no
ambiente. Essa analise tem como objetivo fornecer uma visdo mais aprofundada e detalhada do
ambiente em questao.

Figura 15: Localizagdo das fotos no “quarto 01 e “circulagdo”.

| e

Circulacao

N\

Quarto 01

Fonte: Autor, 2023.

No ambiente referente ao "Quarto 01", conforme retratado na Figura 16, a presenca de
umidade é not6ria em toda a extensdo do espaco. Em algumas areas, é perceptivel a remocao
completa do revestimento, revelando o tijolo macico. Além disso, a instalacdo elétrica encontra-
se exposta, devido ao descolamento da pintura no ambiente, e os fios estdo soltos e ndo mais
fixados adequadamente na canaleta.

No mesmo espaco, é evidente a presenca de manchas de umidade tanto no forro quanto
na pintura, sendo que o proprietario relata que essas manchas se agravam durante os periodos
chuvosos, como € ilustrado na Figura 17. Além disso, no mesmo véo da parede, porém do lado
oposto, observam-se duas fissuras na parte superior da parede, com aproximadamente 0,25 e
0,5 mm de largura, medidas com um fissurémetro, conforme demonstrado na Figura 18. E
importante ressaltar que este ambiente possui apenas portas, com a auséncia de janelas,
limitando a circulacdo de ar dentro do espaco. Na area de circulacdo, observam-se extensas
manchas de umidade que abrangem toda a extensdo do ambiente, acompanhadas pelo
descolamento da camada de pintura, conforme a Figura 19.
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Figura 16: Analise do quarto 01. Figura 17: Analise do quarto 01.

Fonte: Autor, 2023. Fonte: Autor, 2023.

Figura 18: Analise do quarto 01. Figura 19: Andlise da circulacéo.

Fonte: Autor, 2023.
Fonte: Autor, 2023.

O préximo ambiente submetido & andlise foi o "Quarto 02". A Figura 20 retrata o
ambiente, bem como a localizagdo das imagens dos problemas identificados, que sdo pontos

cruciais no diagnostico.
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Figura 20: Localizacdo das fotos no quarto 02.
G = :

A

~

Quarto 02

Fonte: Autor, 2023.

Na Figura 21, como nos demais ambientes, observa-se a presenca de umidade em toda
a edificacdo. Na area préxima a janela, notou-se uma fissura que percorre toda a extenséo da
parede com um angulo de inclinacdo de 45° e uma variagdo na abertura, que varia de 0,45 mm
na parte superior a direita da janela para 1 mm na parte inferior a esquerda. Além disso, o forro
exibe manchas de umidade, sendo mais evidente na proximidade da janela, onde também ¢é
notavel a presenca de bolor. Realizou-se medic¢des da altura em que a umidade atinge utilizando
uma trena, e observou-se uma variagéo entre 0,45 e 1 metro, conforme evidenciado na Figura

22, onde uma dessas medicdes pode ser observada.
Figura 21: Andlise do quarto 02.

Figura 22: Anélise do quarto 02.

Fonte: Autor, 2023. Fonte: Autor, 2023.
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Para concluir o apontamento das manifestacdes patolégicas no térreo, concentrou-se na
cozinha. E importante ressaltar que ndo abordaremos a sala, pois foram identificadas manchas
de umidade e danos na pintura, evitando assim a repeticdo de informac6es. Além disso, ndo foi
possivel realizar a analise do banheiro devido a recusa do proprietario em permitir a entrada,
citando razdes pessoais. Assim, a Figura 23 retrata as fontes imagéticas da cozinha diante de

sua localizagao.

Figura 23: Localizacdo das fotos na cozinha.
J A 'l E

Escada

Cozinha e
—_— g r—E'—1
Fonte: Autor, 2023.

Na Figura 24, por meio do uso de um fissurémetro, é possivel observar uma fissura de
0,95 mm com uma inclinacdo de 45° que se estende ao longo de toda a parede até a janela que
conecta 0 quarto e a cozinha. Vale ressaltar que a construcdo da cozinha e dos quartos no
pavimento superior ocorreu anos apos a edificacdo original, uma vez que a organizagdo dos
espacos era diferente no passado. Devido a essa diferenca, esse ambiente é caracterizado pela
presenca de pilares e vigas, com paredes construidas com tijolos de 6 furos, conforme afirmado
pelo proprietario. Notavelmente, um dos pilares apresenta fissuras verticais, como ilustrado na
Figura 25, com fissuras de 1,4 mm de largura, onde a cerdmica apresenta 0 rompimento no seu

material.
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Figura 24: Analise da cozinha. ~ Figura 25: Analise da cozinha.

Fonte: Autor, 2023 Fonte: Autor, 2023.

Na Figura 26, € perceptivel a presen¢a de manchas esbranquicadas que percorrem toda
a superficie da parede, pintada em vermelho, estendendo-se até o forro do primeiro pavimento.
Essas manchas indicam claramente a ocorréncia de eflorescéncia, uma caracteristica distintiva

desse fendbmeno.

Figura 26: Eflorescéncia na escada.

Fonte: Autor, 2023.

6.2.2.1.2. Primeiro pavimento

No primeiro pavimento, foram identificadas duas manifestacfes patoldgicas, a
eflorescéncia e manchas de umidade no forro, presentes em todos os ambientes. A Figura 27
destaca a localizacdo das fotos para a anélise.
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Figura 27: Localizacdo das fotos no primeiro pavimento.

N

’ Quarto 04

Quarto 03

Circulacao

Fonte: Autor, 2023.

Para evitar redundancias na apresentacéo de fotos com o mesmo problema, as Figuras
28 e 29 retratam bem como um todo a eflorescéncia, destacando suas caracteristicas de manchas
esbranquicadas. Além disso, nas Figuras 30 e 31, verificou-se a presenca de manchas de

umidade no gesso, que se manifestam de forma pontual em locais especificos.

Figura 28: Eflorescéncia no quarto 04. Figura 29: Eflorescéncia no quarto 04.
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Fonte: Autor, 2023. Fonte: Autor, 2023.
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Figura 31: Mancha de umidade acima da escada.

Figura 30: Mancha de umidade no quarto 04.

Fonte: Autor, 2023. Fonte: Autor, 2023,

6.2.2.2. Anamnese

Durante uma conversa informal sobre a edificacdo, o atual proprietario revelou que a
propriedade ja teve diversos moradores e que ele estd morando ali desde 2019. Ele estima que
a casa tenha sido construida ha pelo menos 20 anos, mas possui poucas informacdes detalhadas
sobre o processo construtivo. O proprietario mencionou que a ampliacdo da casa foi realizada
pelo antigo dono, mas tem algumas informagdes como o tipo de fundagao, enquanto ndo sabe
informar sobre as armaduras que foram utilizadas em suas estruturas de concreto armado.

As manchas de umidade e eflorescéncias ja estavam presentes na edificagdo quando o
proprietario se mudou para o imével em 2019. De acordo com ele, as fissuras nas paredes,
identificadas durante a inspecdo, ja existiam na sua chegada. Ele relatou que foram aplicadas
camadas de tinta para tentar disfarcar essas manifestacGes patologicas. Em julho de 2023, a
demolicédo da casa vizinha fez com que esses problemas voltassem a surgir.

Quanto a abertura do pilar na cozinha, o proprietario informou que ndo foram realizados
procedimentos especificos para solucionar o problema, e a situacdo permanece inalterada. Além
disso, ele ndo possui informagdes precisas sobre a aplicacdo de impermeabilizantes nas
fundacdes da edificagéo.

6.2.3. Diagnostico

Para um melhor levantamento do diagndstico das manifestacbes patoldgicas foi
acrescentado um resumo dos danos apresentados como observado no Quadro 2.
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Quadro 2: Danos e diagnosticos

Dano Ambiente Diagnostico
Apresentado
Mancha de Quarto 01, quarto | A presenca generalizada de manchas de umidade em
umidade na 02, circulacdo, | quase todas as paredes do térreo sugere que a falta de

parte inferior
das paredes

sala e cozinha.

impermeabilizacdo na fundagdo foi a provavel causa
dessa manifestacdo patologica.

Mancha de
umidade na
parte superior
das paredes e no
forro de gesso

Quarto 01, quarto
02, quarto 03,
quanto 04,
circulacdo do
térreo e do
primeiro
pavimento.

As manchas nas paredes nesses locais se tornam
mais evidentes durante o0s periodos chuvosos,
enquanto em periodos sem chuva, elas persistem,
porém com menor intensidade. A possibilidade de
infiltracdo no telhado devido a aberturas entre as
telhas ndo pode ser descartada. No entanto, ao
analisar a disposi¢do do ambiente e suas aberturas, €
evidente que ha uma circulagéo de ar limitada devido
a auséncia de janelas para ventilagdo. Isso pode
explicar a concentracdo significativa de umidade nas
paredes.

Destacamento
da pintura

Todos os
ambientes do
térreo.

A auséncia de um sistema adequado de
impermeabilizagdo na fundagdo resultou na
infiltracdo de umidade nas paredes. Esse excesso de
umidade comprometeu a eficacia da camada de tinta
existente. Além disso, de acordo com as informacdes
fornecidas pelo proprietario, a execugdo inadequada
da nova pintura impediu uma aderéncia satisfatoria
entre a nova tinta e a superficie, 0 que pode explicar
0 destaque em toda a parede em determinados locais.

Fissuras nas
paredes

Quarto Ol e
quarto 02.

As fissuras na parede exibem um angulo de
inclinacdo de 45 graus, percorrendo toda a sua
extensdo, com variagdo na abertura de 0,25 a 1 mm.
A auséncia de projetos para a fase inicial da
construcdo, aliada as expansbes posteriores
realizadas ao longo dos anos e movimentacdo de
terra devido a demolicéo da edificacéo vizinha, pode
ter contribuido para deslocamentos na fundacdo ou
na propria estrutura da edificacéo.

Fissuras no pilar

Cozinha

As fissuras sdo notavelmente verticais, apresentando
uma abertura de 1,4 mm, e a possivel causa desse
problema pode estar relacionada ao
subdimensionamento dos estribos ou sobrecarga no
pilar.

Eflorescéncia

Todos 0s
ambientes do
pavimento
superior

A presenca de manchas e material esbranqui¢ados na
edificacdo esta diretamente ligada a auséncia de um
revestimento externo que proteja o predio da
exposicao as intempéries, como mostra a Figura 32,
sobretudo a agua. Essa falta de protecdo contribui
para 0 aparecimento do problema.

Fonte: Autor, 2023.



Figura 32: Primeiro
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pavimento, vista externa.

QA

Fonte: Autor, 2023.

E importante ressaltar que a hipdtese de infiltragdo devido a uma possivel ruptura em

alguma tubulacéo de agua fria ndo pode ser descartada. No entanto, dada a evidente falta de

impermeabilizacdo na fundacao, essa questdo ganha mais destaque, tornando dificil considerar

essa possibilidade como a principal causa no momento inicial da analise.

6.2.4. Conduta

O Quadro 3 apresentado a seguir delineia de maneira detalhada a abordagem mais

apropriada para enfrentar os problemas identificados na estrutura da edificacdo. Essa analise

minuciosa estabelece diretrizes especificas e estratégias detalhadas destinadas a abordar cada

manifestacdo patoldgica de maneira eficaz, levando em consideracdo as peculiaridades de cada

Caso.

Quadro 3: Condutas aos problemas identificados.

Conduta

Impermeabilizacédo
da fundacéo

1.

3.

4.

Executa-se rasgos na alvenaria de aproximadamente 15 cm de
altura e 1m de comprimento alternando com 80 cm de distancia
entre cada rasgo.

Retira-se a impermeabilizacdo existente, fazendo a limpeza e
regularizando os alicerces (vigas baldrame, fundacdes, ou
qualquer base da alvenaria).

Aplica-se uma nova impermeabilizagdo em toda a extenséo do
rasgo.

Executa-se de camada de protecdo de argamassa de cimento e
areia, traco 1:4, e reconstrucdo da alvenaria com tijolos
recozidos ou prensados no comprimento do rasgo, atentando
para a devida realizacdo do encunhamento com a alvenaria
acima.

Fonte: Autor, 2023.
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Quadro 3: Condutas aos problemas identificados (continuacéo).

Conduta

5. Executa-se dos rasgos nos 80 cm alternados entre 0s espacos ja
reparados, repetindo-se o procedimento anterior realizando a
impermeabilizacdo com um transpasse de 10 cm nas
impermeabilizacdes ja executadas, em cada lado.

6. Repete-se os procedimentos anteriores realizados nos outros
rasgos, concluindo o fechamento da parede.

Impermeabilizacao 7. Retira-se 0 revestimento Gmido que existe acima da area
da fundagéo reconstruida e deixa secar a alvenaria descoberta.

8. Realiza-se o revestimento interno com embogo sem aditivo
impermeabilizante, para permitir que a alvenaria respire, no
revestimento externo recomenda-se utilizar no emboco um
aditivo impermeabilizante para melhorar a protecdo da
alvenaria.

1. Para superficies com imperfeicdes, lixar, eliminar o po, nivelar
com massa corrida.

2. Limpeza com pano ou esponja macia e detergente neutro e, em

Reabilitacio da segqida,NIimpar com pano umedecido de agua.
pintura 3. Apl!caggo do selador.

4. Aplicacdo massa PVA.

5. Aplicacéo da tinta diluida a 50%.

Aplicacdo de tinta latex (2 a 3 demaos).

1. Elaborar um plano de reforgco considerando o alargamento da
base da sapata.

2. Estender as ferragens de flexdo existentes na sapata para

Reforco de aumentar a area de suporte.
Fundaces em 3. Realizar a quebra controlada das bordas da sapata para expor
Sapatas cerca de 15 cm do trecho [e_to da ferragem. )

4. Efetuar as soldas necessarias para conectar as extensdes das
ferragens e garantir a integridade estrutural.

5. Fechamento do cobrimento adequado.

Reabilitacdo de
eflorescéncias

3.
Aplica¢do com produtos quimicos com o intuito de diminuir os sais
causadores da manifestacao.

Primeiramente, é necessario proceder com o revestimento da area
externa que se limita a alvenaria, uma vez que somente apés a
conclusdo desse estagio sera viavel iniciar a reabilitacdo da area interna.
1.
2.

Escovacao das superficies com eflorescéncia.

Recolher as eflorescéncias caidas no pavimento, evitando a
penetracdo dos sais.

Limpeza da superficie com pano umedecido.

Fonte: Autor, 2023.
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Quadro 3: Condutas aos problemas identificados (concluséo).

Conduta
1. Remover as partes soltas e limpar cuidadosamente as
o superficies.
Reabilitagdo do 2. Injecdo de resina epoxi sempre que a fissura for passiva.
pilar 1. Reforgar a cabeca do pilar com chapas metélicas aderida com
epoxi.

1. Conserto das aberturas no telhado, evitando o contato do gesso
Reabilitacdo do com a agua.
forro de gesso Lixamento dos locais com manchas amareladas.
2. Pintura do local afetado.
Fonte: Autor, 2023.

N

6.2.5. Elaboracdo do orcamento

A Tabela 3 exibe os quantitativos levados em consideracdo em cada etapa da
manutencdo, ressaltando que o comprimento total das paredes foi calculado a partir das

medicdes realizadas no AutoCAD.

Tabela 3: Quantitativo para o orcamento.
Etapa Quantitativo

Demoligéo e Construgédo da | Altura—0,15m
alvenaria Largura— 0,15m

Comprimento — 72,00m

TOTAL: 1,62 m3

Regularizacao, Largura— 0,20m
impermeabilizacdo e Comprimento — 72,00m
protecdo mecéanica da TOTAL: 14,40 m?

fundacao

Recuperacdo da argamassa | Altura—1,00m
Umida na base da alvenaria e | Comprimento — 72,00m
execucdo de revestimento | Obs: dois lados da alvenaria

TOTAL: 144,00 m?
Fonte: Autor, 2023.

O primeiro orgamento, apresentado na Tabela 4, refere-se a impermeabilizacdo da
fundacdo no contexto de uma manutencdo corretiva. Esta Tabela é uma adaptacdo de um
orcamento elaborado pela autora Barros (2020) em um exemplo genérico, que foi atualizado
quanto aos precgos e sofreu algumas modificages nos itens dos servigos. Na edificacdo, que
possui duas alvenarias distintas, optamos por considerar apenas o tijolo macico para fins de

calculo, dado que predomina na estrutura.



Tabela 4: Orcamento da impermeabilizagdo da fundacéo.
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Cadigo

Tabela

Descricéo

Unid.

Quant.

Custo
Unitario

Preco unit.
Com BDI

Total

97624

SINAPI

DEMOLICAO DE
ALVENARIA DE TIJOLO
MACICO, DE FORMA
MANUAL, SEM REAPROVE
ITAMENTO. AF_09/2023

M3

1,62

R$ 105,48

R$ 126,58

R$

205,05

C2179

SEINFR
A

REGULARIZAGAO DE BASE
C/ ARGAMASSA CIMENTO
E AREIA S/ PENEIRAR,
TRACO 1:4 - ESP=3cm

M2

14,40

R$ 28,68

R$ 34,42

R$

495,59

98562

SINAPI

IMPERMEABILIZACAO DE
SUPERFICIE COM
ARGAMASSA DE CIMENTO
E AREIA, COM ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE, E =
1,5CM. AF_09/2023

M2

14,40

R$ 48,18

R$ 57,82

R$

832,55

C 5025

SEINFR
A

PROTECAO MECANICA,
COM ARGAMASSA DE
CIMENTO E AREIA TRACO
1:4, E=2CM

M2

14,40

R$ 3483

R$ 41,80

R$

601,86

101159

SINAPI

ALVENARIA DE VEDACAO
DE BLOCOS CERAMICOS
MACICOS DE 5X10X20CM
(ESPESSURA 10CM) E
ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA.
AF_05/2020

M2

1,62

R$ 121,67

R$ 146,00

R$

236,53

97631

SINAPI

DEMOLICAO DE
ARGAMASSAS, DE FORMA
MANUAL, SEM
REAPROVEITAMENTO.
AF_09/2023

M2

144,00

R$ 11,28

R$ 13,54

R$

1.949,18

87548

SINAPI

MASSA UNICA, PARA
RECEBIMENTO DE
PINTURA, EM ARGAMASSA
TRACO 1:2:8, PREPARO
MANUAL, APLICADA
MANUALMENTE EM FACES
INTERNAS DE PAREDES,
ESPESSURA DE 10MM, COM
EXECUGAO DE TALISCAS.
AF_06/2014

M2

144,00

R$ 28,33

R$ 34,00

R$

4.895,42

C2187

SEINFR
A

REGULARIZACAO DE
SUPERFICIE DE CONCRETO
APARENTE - 2 DEMAQOS

M2

144,00

R$ 13,53

R$ 16,24

R$

2.337,98

88485

SINAPI

FUNDO SELADOR
ACRILICO, APLICACAO
MANUAL EM PAREDE,
UMA DEMAO. AF_04/2023

M2

144,00

R$ 397

R$ 476

R$

686,02

2285

ORSE

PINTURA DE
ACABAMENTO COM
APLICACAO DE 02
DEMAOQS DE TINTA PVA
LATEX PARA INTERIORES -
CORES CONVENCIONAIS -
REV 03

M2

144,00

R$ 1555

R$ 18,66

R$

2.687,04

TOTAL

R$

14.927,23

Fonte: Autor, 2023.



56

No segundo orcamento, optamos por proteger as alvenarias com um revestimento
seguido por uma tinta apropriada, com o intuito de bloquear ou reduzir o processo de
eflorescéncia que ocorre em todo o pavimento superior. Consideramos uma altura média de
2,90 metros para a alvenaria. Com o auxilio do croqui no AutoCAD, determinamos o
comprimento total da parede com vaos em 8,80 metros e o comprimento total da parede sem
vaos em 14,70 metros. A Tabela 5 apresenta detalhadamente o orgamento correspondente a essa
intervencao.

Tabela 5: Orcamento de revestimento e pintura externa.

Cédigo | Tabela Descricéo Unid. | Quant. Custo Preco unit. Total
Unitario Com BDI

87905 | SINAPI | CHAPISCO APLICADO EM M2 25,52 R$ 781 | R$ 10,15 | R$ 259,10
ALVENARIA (COM
PRESENCA DE VAOS) E
ESTRUTURAS DE
CONCRETO DE FACHADA,
COM COLHER DE
PEDREIRO. ARGAMASSA
TRACO 1:3 COM PREPARO
EM BETONEIRA 400L.
AF_10/2022

87894 | SINAPI | CHAPISCO APLICADO EM M2 4263 | R$ 669 | RS 870 | RS 370,75
ALVENARIA (SEM
PRESENCA DE VAOS) E
ESTRUTURAS DE M2 CR
CONCRETO DE FACHADA,
COM COLHER DE
PEDREIRO. ARGAMASSA
TRACO 1:3 COM

PREPARO EM BETONEIRA
400L. AF_10/2022

87775 | SINAPI | EMBOCO OU MASSA M2 25,52 R$ 5594 | R$ 72,72 | R$ 1.855,87
UNICA EM ARGAMASSA
TRACO 1:2:8, PREPARO
MECANICO COM
BETONEIRA 400 L,
APLICADA
MANUALMENTE EM
PANOS DE FACHADA COM
PRESENCADE VAOS,
ESPESSURA DE 25 MM.

AF 08/2022

87792 | SINAPI | EMBOCO OU MASSA M2 42,63 R$ 4197 | R$ 5456 | R$ 2.32594
UNICA EM ARGAMASSA
TRACO 1:2:8, PREPARO
MECANICO COM
BETONEIRA 400 L,
APLICADA
MANUALMENTE EM
PANOS CEGOS DE
FACHADA (SEM PRESENCA
DE VAOS), ESPESSURA DE
25 MM. AF_08/2022

88415 | SINAPI | APLICACAO MANUAL DE M2 68,15 R$ 337 | R$ 438 | R$ 298,57
FUNDO SELADOR
ACRILICO EM PAREDES
EXTERNAS DE CASAS.
AF_06/2014

Fonte: Autor, 2023.
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Cdédigo | Tabela | Descricdo Unid. | Quant. Custo Preco unit. Total
Unitario Com BDI
95626 | SINAPI | APLICACAO MANUAL DE M2 68,15 R$ 16,92 | R$ 22,00 | R$  1.499,03
TINTA LATEX ACRILICA
EM PAREDE EXTERNAS DE
CASAS, DUAS DEMAOS.
AF _11/2016
TOTAL R$ 6.609,25

Fonte: Autor, 2023.

Na elaboragéo do or¢camento para o reparo estrutural do pilar como demostra a Tabela

6, foram consideradas as seguintes dimens@es: altura de 3 metros, largura de 1,20 metros (pilar

com dimensoes de 0,40 metros x 0,20 metros) e espessura de 0,05 metros para a aplicacdo do

graute.

Tabela 6: Orcamento do reparo estrutural do pilar.

Cédigo

Tabela

Descrigédo

Unid.

Quant.

Custo
Unitario

Preco unit.
Com BDI

Total

4778

ORSE

RECUPERACAO DE
ARMADURA P/ PILARES
12X20CM, 4@10MM,
INCLUSO REMOCAO DE
ESTRIBO, LIXAMENTO,
PINTURA DE PROTECAO E
COLOCACAO DE NOVOS
ESTRIBOS
C/ESPACAM.=12CM

3,00

R$ 3412

R$ 40,94

R$ 122,83

4780

ORSE

APLICACAO DE ADESIVO
ESTRUTURAL BASE
RESINA EPOXI,
COMPOUND ADESIVO,
VEDACIT OU SIMILAR,
APLICACAO EM
CHUMBAMENTO E
COLAGEM DOS MAIS
DIVERSOS MATERIAIS DE
CONSTRUCAO

M2

3,60

R$ 84,75

R$ 101,70

R$ 366,12

90279

SINAPI

GRAUTE FGK=20 MPA;
TRACO 1:0,04:1,8:2,1 (EM
MASSA SECA DE CIMENTO/
CAL/ AREIA GROSSA/
BRITA 0) - PREPARO
MECANICO COM
BETONEIRA 400 L.

AF 09/2021

M3

0,18

R$ 601,27

R$ 721,52

R$ 129,87

TOTAL

R$ 618,83

impossibilitaram a elaboracdo do or¢gamento para o reforco da fundagdo em sapatas.

Fonte: Autor, 2023.

A complexidade na analise da fundagdo e a falta de um projeto

estrutural
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6.3. Caso 02 — Residéncia B
6.3.1. Descricdo da edificacéo

O edificio em analise é composto por quatro pavimentos com uma &rea de 133,64 m?
cada, dos quais trés sdo destinados a apartamentos, totalizando seis unidades residenciais (dois
apartamentos por andar), e o térreo é destinado a um estabelecimento comercial. Atualmente, o
ultimo pavimento esta desativado pelo agravamento das manifestacfes patoldgicas. A estrutura
é de concreto armado, fundamentada em estacas profundas com cerca de 6 metros de
profundidade. O edificio é executado em lajes do tipo trelicadas.

6.3.2. Vistoria do local

A andlise foi conduzida unicamente no Gltimo pavimento, onde o problema esta
centralizado. A construcdo em questdo carece de documentacdo, pois nao dispde de quaisquer
projetos para avaliacdo, uma vez que esses registros foram perdidos ao longo do tempo. As
manifestagdes patoldgicas se concentram no Gltimo andar na laje de cobertura, bem como nos
pilares e vigas adjacentes. Devido as dificuldades com a documentacdo de projetos, foi
elaborado um croqui para o levantamento dos dados para o orgcamento utilizando o AutoCad,

conforme a Figura 33.

Figura 33: Croqui do estudo de caso 02, realizado no AutoCad.

Apartamento 01 Apatamento 02

{ \
| R i § —

£ Madas

Escaca

Fonte: Autor, 2023.
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6.3.2.1. Danos apresentados

Em todo o pavimento, € evidente o desprendimento na laje. Na Figura 34, esse
desplacamento é notavel na laje do banheiro, onde a trelica é claramente visivel. Na Figura 35,
destaca-se a area mais severamente afetada por esse desprendimento, com as armaduras
expostas que constituem a trelica entre as vigas de suporte, e a cobertura praticamente

inexistente.

Figura 34: Manifestacdo patoldgica.

Figura 35:_ Manifestacdo patolégica.

Fonte: Autor, 2023. ‘ Fonte: Autor, 2023.

A evidéncia de umidade na laje de cobertura € clara nas Figuras 36 e 37, onde séo
perceptiveis manchas escuras ou esverdeadas, indicativas da presenca de mofo em diversos
graus de severidade. Mesmo com a circulagdo no ambiente, a presenca do mofo é detectada
pelo odor caracteristico que o fungo emite no local onde se desenvolve. E importante destacar
que o crescimento desse micro-organismo intensifica o risco de deterioragdo da estrutura a

medida que se desenvolve.

Figura 37: Manifestacdo patoldgica.

Figura 36: Manifestacdo patoldgica.

— e lr—
Mancha de umidade

Fonte: Autor, 2023.  Fonte: Autor, 2023.
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Outras partes da estrutura da edificacdo apresentam manifestacfes, como vigas e pilares,
todas préximas a laje de cobertura. Na Figura 38, as armaduras apresentam corrosao, afetando
ndo apenas os pilares, mas também as vigas e lajes. Evidenciaram-se perdas de aderéncia,
reducdo na secao das armaduras, rompimento de estribos, desplacamento do concreto e fissuras,
sendo a corrosao identificada como a causa principal desses problemas. Além disso, ha manchas
esbranquicadas na tinta da parede, indicando a presenca de dgua. Por fim, realizou-se a medicao
do cobrimento em vigas e pilares em areas com armaduras expostas, resultando em uma média

de 18 mm. A Figura 39 ilustra uma dessas medi¢des no pilar mais impactado.

Figura 38: Manifestacdo patoldgica.

Figura 39: Cobrimento do pilar.

Fonte: Autor, 2023. Fonte: Autor, 2023.

6.3.2.2. Anamnese

A edificagdo tem aproximadamente 20 anos desde sua construgdo. Durante esse periodo,
ndo foram conduzidas inspecdes preventivas nem manutengoes regulares, como por exemplo,
a aplicacédo de revestimentos protetores no concreto.

Com o passar dos anos, alguns moradores observaram uma infiltracdo significativa nos
dois apartamentos do ultimo pavimento. Em uma tentativa de conter a infiltracdo, em 2022, foi
instalada uma cobertura com telha metalica sobre a laje de cobertura. Contudo, a manutencéo
corretiva na estrutura afetada ainda nédo foi realizada. Durante a inspecdo de 2022, foram
identificados problemas graves, incluindo a corrosdo acentuada das armaduras, desplacamento
do concreto e fissuras na estrutura principal.
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6.3.3. Diagnostico

As manifestacOes patoldgicas se concentram no quarto pavimento da edificacao, sendo
0 mofo a indicacdo mais evidente da umidade persistente nas pecas em concreto armado. 1sso
resultou no desenvolvimento desses microrganismos, causando o aparecimento de manchas
esverdeadas. Aléem disso, sdo observadas fissuras horizontais que ocorreram devido & oxidagao
e expansao avanc¢ada do aco.

O desplacamento do concreto é observado em vigas, pilares e na laje, sendo originado
pelo cobrimento inadequado, desencadeando despassivacao, corroséo e expansao do ago. A
oxidacdo avangada, caracterizada por uma consideravel perda de secdo e expansdo do ago, é
igualmente evidente.

A infiltracdo continua de &guas pluviais pelos poros do concreto da laje de cobertura
introduziu agentes agressivos nas pecgas estruturais. Esse cendrio resultou no surgimento de
todos os sintomas evidenciados neste estudo de caso, enfatizando a complexidade das
manifestacdes patologicas na edificacdo. Devido a persistente presenca de agua, a integridade
estrutural do ultimo pavimento foi comprometida. A principal causa dessa problematica reside
na auséncia de impermeabilizacdo adequada na laje de cobertura, agravada pela falta de
manutencdo e inspe¢des preventivas.

6.3.4. Conduta

Diante da atual condicdo da laje trelicada, evidenciado pela presenca de mofo, corrosao
nas armaduras e a consequente perda de se¢do desses elementos estruturais, torna-se necessario
realizar um reparo estrutural. Com o propoésito de avaliar os custos relacionados tanto a
demolicdo quanto a restauracdo da estrutura da edificacdo, optamos pela demolicéo total da laje
trelicada, seguida pelo reparo das vigas e pilares afetados por manifestacGes patoldgicas,
visando a construcao de uma nova laje. Desta maneira, abordamos ambas as situagdes de forma
abrangente.

6.3.5. Elaboracéo de orcamento

O orgamento foi elaborado utilizando as informagdes obtidas nas medic¢des do croqui,
juntamente com as medidas realizadas in loco referentes ao comprimento das vigas, pilares e
lajes, anotado na Tabela 07, que requerem obrigatoriamente intervencdo no reparo estrutural.

Na Tabela 08 apresenta-se o or¢camento.
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Tabela 7: Quantitativo para o orgamento.

Nome Quantitativo
Area da laje 133,64 m2
Comprimento dos pilares 2,40m
danificados
Comprimento das vigas 30,23m
danificadas (in loco)
Largura considerada da viga 0,50m
e pilares para o adesivo
estrutural (dado estimativo)
Espessura para execucao do 0,05m

graute (armadura +
cobrimento)

Fonte: Autor, 2023.

Tabela 8: Orgamento para demoligdo e execucao da laje, e reparo estrutural das vigas e pilares.

Cédigo | Tabela Descrigédo

Unid.

Custo Total

Unitario

Quant. Preco unit.

Com BDI

DEMOLICAO DE LAJE PRE-
FABRICADA COMUM OU
EM TRELICA, INCLUSIVE
CAPEAMENTO

5067 ORSE

M2

133,64 R$ 1753 | R$ 21,04 | R$ 281125

RECUPERACAO DE
ARMADURA P/ PILARES
12X20CM, 4@10MM,
INCLUSO REMOCAO DE
ESTRIBO, LIXAMENTO,
PINTURA DE PROTEGCAO E
COLOCACAO DE NOVOS
ESTRIBOS
C/ESPACAM.=12CM (PARA
CASOS DE FERRAGENS
TOTALMENTE EXPOSTAS)

4778 ORSE

2,40 R$ 3412 | R$ 4094 | R$ 98,27

RECUPERACAO DE
ARMADURA P/ VIGAS
15X40CM, 4@10MM,
INCLUSO REMOCAO DE
ESTRIBO, LIXAMENTO,
PINTURA DE PROTECAO E
COLOCAGAO DE NOVOS
ESTRIBOS C/ESPACAM=
17CM (PARA CASOS DE
FERREGENS TOTALMENTE
EXPOSTAS)

4776 ORSE

30,23 R$ 3552 | R$ 4262 | R$  1.288,52

LAJE PRE-FABRICADA
COMUM PARA PISO OU
COBERTURA, INCLUSIVE
ESCORAMENTO EM
MADEIRA E CAPEAMENTO
4CM

145 ORSE

M2

133,64 R$ 127,63 | R$ 153,16 | R$ 20.467,77

Fonte: Autor, 2023.
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Tabela 8: Orcamento para demolicdo e execucdo da laje, e reparo estrutural das vigas e pilares (continuacéo).

Cadigo

Tabela

Descricéo

Unid.

Quant.

Custo
Unitario

Preco unit.
Com BDI

Total

4780

ORSE

APLICAGCAO DE ADESIVO
ESTRUTURAL BASE
RESINA EPOXI,
COMPOUND ADESIVO,
VEDACIT OU SIMILAR,
APLICACAO EM
CHUMBAMENTO E
COLAGEM DOS MAIS
DIVERSOS MATERIAIS DE
CONSTRUCAO

M2

16,32

R$ 84,75

R$ 101,70

R$

1.659,24

90279

SINAPI

GRAUTE FGK=20 MPA;
TRACO 1:0,04:1,8:2,1 (EM
MASSA SECA DE CIMENTO/
CAL/ AREIA GROSSA/
BRITA 0) - PREPARO
MECANICO COM
BETONEIRA 400 L.

AF 09/2021

M3

0,82

R$ 601,27

R$ 721,52

R$

588,58

4849

ORSE

IMPERMEABILIZACAO

COM VEDAPREN BRANCO

OU SIMILAR, PARA LAJES,
06 DEMAOS

M2

133,64

R$ 66,64

R$ 79,97

R$

10.686,92

TOTAL

R$

37.600,55

Fonte: Autor, 2023.
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7. CONCLUSAO

Diante da proposta apresentada neste trabalho, foi possivel realizar uma analise
detalhada dos tipos de manifestagbes patoldgicas na engenharia civil. Ao abordar uma
diversidade de problemas identificados, o estudo ndo apenas descreve essas manifestagdes, mas
também apresenta métodos especificos de reparo, contribuindo para a compreensdo mais
detalhada e contextualizada das solucGes necessarias.

A realizacdo de dois estudos de caso foi um componente crucial desta pesquisa. No
estudo de caso 01 os custos para impermeabilizagdo da fundacdo e reabilitagéo da pintura foram
estimados de R$ 14.927,23 e R$ 6.609,25, respectivamente, como um total de R$ 21.536,48.
No estudo de caso 02 os custos para a reabilitacdo demolicdo e execucdo da laje, e reparo
estrutural das vigas e pilares foram de R$ 37.600,55.

Esses estudos envolveram uma extensa inspecdo predial, uma analise de dados e a
proposicéo de solugdes sob medida para cada problema identificado. Isso ndo apenas validou a
teoria discutida, mas também forneceu uma perspectiva pratica e aplicada para lidar com as
complexidades reais encontradas nas edificagbes. Este estudo ndo apenas enriquece a
compreensdo do tema, mas também fornece orientacfes eficazes para profissionais da
construcdo civil enfrentarem desafios frequentes na preservacao e recuperacao de edificacfes

A preocupacdo ndo restringiu na identificacdo e descricdo dos problemas, mas estendeu-
se ao desenvolvimento de abordagens viaveis e sustentdveis para trata-los, considerando

aspectos econdmicos.
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