»ages

Bacharelado em Engenharia Civil

JUNIOR DANIEL LEIVA MACEDO

ESTUDO DE CASO: estudo de manifestacdes patolégicas
na cidade de Caldas de Cipo (BA)

Paripiranga
2021



JUNIOR DANIEL LEIVA MACEDO

ESTUDO DE CASO: estudo de manifestacdes patoldgicas
na cidade de Caldas de Cipo (BA)

Monografia apresentada no curso de graduacdo do
Centro Universitario AGES como um dos pré-
requisitos para obtencdo do titulo de bacharel em
Engenharia Civil.

Orientadora: Prof. Ma. Kycianne Rose Alves de
Goes Barros

Paripiranga
2021



JUNIOR DANIEL LEIVA MACEDO

ESTUDO DE CASO: estudo de manifestacfes patolégicas na cidade
de Caldas de Cip6 (BA)

Monografia apresentada como exigéncia parcial para
obtencdo do titulo de bacharel em Engenharia Civil a
Comissao Julgadora designada pela Coordenacéo de
Trabalhos de Concluséo de Curso da Ages.

Paripiranga, 12 de Julho de 2021.

BANCA EXAMINADORA

Prof2. Kycianne Rose Alves de Goées Barros
Ages

Prof2. Vanessa Silva Chaves
Ages



A Rosemary, minha mée, pelo esforgo para realizar este sonho.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por proporcionar saude e paz para que eu pudesse concluir o curso
CcOm sucesso.

Ao Centro Universitario AGES, pela 6tima dedicagcdo, organizacado e servigo
de ensino.

Ao orientador, pela assisténcia e paciéncia durante a elaboracdo da
monografia.

Ao coordenador, pela preocupacdo em oferecer um ensino de qualidade para
os alunos.

Aos professores, pelo amparo, dedicagéo, paciéncia e preocupacado com 0S
alunos.

Aos funcionérios, por todo trabalho prestado para que a universidade se

mantenha em boas condi¢des.



N&o podemos resolver nossos problemas com
0 mesmo pensamento que tinhamos quando os

criamos.

Albert Einstein



RESUMO

As manifestagfes patologicas sdo comuns na construcdo civil, causando transtorno
e prejuizo financeiro aos proprietarios. Diante disto, o presente estudo tem como
objetivo principal abordar as manifestacdes patolégicas em edificacdes de pequeno
porte no municipio de Caldas de Cip6 (BA), cujas identificacbes dos proprietarios e
suas residéncias foram ocultadas visando néo ferir a imagem dos residentes. O
desenvolvimento do estudo de caso foi realizado a partir de duas etapas. A primeira
constituiu no levantamento de informacgdes patoldgicas, identificando suas possiveis
causas, consequéncias e diagnosticos, através de referéncias bibliograficas. A
segunda ocorreu através de investigacdo de subsidios, mediante vistorias nas
residéncias, identificando a natureza e origens das anomalias através de
questionarios com os entrevistados e registros fotograficos. Notou-se no decorrer do
estudo que as manifestacdes patolégicas estavam relacionadas em sua maioria com
a falta do engenheiro civil nos procedimentos construtivos e a ma das construcgdes.
Chegou-se ao entendimento que as edificacdes poderiam reduzir os problemas se
houvessem projetos eficientes e mao-de-obra qualificada para a correta execucao.

PALAVRAS-CHAVE: Manifestacdes Patologicas. Construcao civil. Diagnaostico.



ABSTRACT

Pathological manifestations are common in civil construction, causing inconvenience
and financial loss to owners. In view of this, the present study has as main objective
to approach the pathological manifestations in small buildings in the city of Caldas de
Cip6 (BA), whose identifications of the owners and their homes were hidden in order
not to harm the image of the residents. The development of the case study was
carried out in two stages. The first consisted in the survey of pathological information,
identifying its possible causes, consequences and diagnoses, through bibliographical
references. The second occurred through the investigation of subsidies, through
inspections in the homes, identifying the nature and origins of the anomalies through
guestionnaires with the interviewees and photographic records. It was noted during
the study that the pathological manifestations were mostly related to the lack of a civil
engineer in construction procedures and poor construction. It was understood that
the buildings could reduce the problems if there were efficient projects and qualified
labor for the correct execution.

KEYWORDS: Pathological Manifestations. Construction. Diagnosis.
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1 INTRODUCAO

As manifesta¢cfes patologicas sao bastantes presentes em obras, sejam elas
de pequeno, médio ou grande porte, sendo estas uma grande preocupacao para o
proprietario, causando prejuizos financeiros. Tais manifestacbes podem
comprometer a vida util da estrutura podendo levar ao colapso quando nao tratada
de imediato, colocando, assim, a vida humana em risco. Muitos dos problemas
podem ser evitados quando o consumidor tem ao lado um profissional qualificado
gue planeje e gerencie a obra, para que o0s riscos de surgimento de patologias sejam
amenizados (GONZALES; OLIVEIRA; AMARANTE, 2020).

O estudo de anomalias nas construcdes esta ligado a questdes relativas a
saude e desempenho da edificacdo. O termo patologia se difere de manifestacdes
patolégicas, onde a primeira € ramo da engenharia, uma ciéncia voltada para o
estudo das causas das anomalias, enquanto a segunda é a propria doenca presente
na edificacado (OLIVEIRA; MARTINS; NABUT; LIMA, 2020).

O termo patologia esta atribuido a danos ocorridos na edificagdo, como uma
doenca que pode comprometer as exigéncias de construcdo para manter sua vida
atil, sejam elas ndo estéticas ou mecanicas. Os sintomas de uma edificacdo estéao
associados a alguns fatores como o comportamento da estrutura durante o seu uso,
a exposicao em que se encontra e ao seu tempo de uso, que podem causar queda
de desempenho (ANDRADE; SILVA, 2005).

De acordo com Helene (1992), as patologias na construcdo civil sdo 0s
sintomas da edificacdo, sendo necessario o estudo para saber as causas e origem
do problema e, a partir disto, encontrar a melhor solucao possivel para cessar esta
falha. O autor ainda destaca os fendmenos que causam as anomalias, como 0 uso
de cargas excessivas para a qual a estrutura ndo foi projetada além de agentes
biolégicos e falhas na execucdo.

Segundo Piancastelli (2017), o concreto para a obra precisa ser dosado e
lancado de forma adequada, para que o mesmo tenha uma forma homogénea.
Quando ocorrem erros de langamento, os componentes se separam, deixando
vazios que permitem a penetracdo de agua com facilidade, causando, assim,

corrosdo das armaduras e comprometendo a sua capacidade de resisténcia.
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A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) estabelece normas que
visam a prevencdo de manifestacdes patoldgicas através de meios corretos de
preparacdo do produto a ser aplicado, além da sua aplicabilidade. A NBR 6118
(2014) determina formas adequadas para essa prevencao, sendo estas
comprovadas em estudos laboratoriais que asseguram a vida Gtil da estrutura em
concreto armado, mantendo as suas rigidezes.

De acordo com o Instituto de Pesquisa e Tecnologia (IPT), dentre as
patologias da construcao civil, a corrosdo de armaduras é a que esta mais frequente,
ocasionada devido a aparicdo de fissuras no concreto, e consequente exposicdo da
armadura aos agentes agressivos ao ago.

Segundo Carvalho e Figueiredo Filho (2014), a preparacdo do concreto
necessita ter uma boa distribuicdo dos agregados graudos dentro da massa para
gue se possa ter uniformidade entre seus componentes, de modo que nao haja
desagregacao. Com isso, podera ser obtido um concreto de qualidade, sem vazios,
se transformando, assim, em um produto impermeével e com armadura protegida.

Segundo o IBGE, a cidade de Caldas de Cip6 possui uma extensao territorial
de 168, 330 km2 e uma populacdo de 15,755 habitantes. Além disso, apresenta
13,2% dos seus domicilios localizados em vias publicas com presenca de
urbanizacdo apropriada e implantacdo de calcadas, bueiros, pavimentacdes e
meios-fios.

A construcdo civil vem crescendo a cada dia, varias obras séo realizadas
diariamente, junto a elas vém anomalias que surgem quando ha uma falta de
planejamento ou execucdo inadequada da edificacdo. Diversas edificacoes,
independentemente do seu porte, sofrem com as manifestacfes patolégicas, o que
causa grande prejuizo financeiro, além de pér em risco a vida humana. As
consequéncias ocorrem por diferentes fatores, necessitando sempre fazer um
estudo detalhado a fim de encontrar a origem do problema e sua causa.

Através de entrevista informal com os residentes locais e os profissionais da
construcdo da cidade de Caldas de Cip0, p6de-se observar varios problemas nas
residéncias que vao desde problemas estéticos, como trincas e descascamento de
tintas nas paredes, até problemas que afetam a estrutura da edificacdo como a
corroséo das armaduras.

O presente trabalho tem como objetivo geral um estudo das manifestacbes

patolégicas existentes em obras de pequeno porte da cidade de Caldas de Cip6 -
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BA. Tendo como objetivo especifico identificar as manifestacdes patolégicas mais
presente nas edificacbes de pequeno porte, suas causas e consequéncias, através
de pesquisas feitas com os residentes e profissionais da construcao civil local.

Diante do exposto, 0 objetivo especifico é identificar as manifestacdes
patolégicas presente nas edificacbes de pequeno porte, suas causas e
consequéncias, através de pesquisas feitas com os residentes e profissionais da
construcéo civil local.

Para a elaboracdo deste trabalho foi feita uma pesquisa exploratéria através
de questionario com a populacdo local da cidade de Caldas de Cip6 — BA, o
guestionario foi realizado em diferentes bairros da cidade, coletando informacdes a
fim de conhecer os problemas existentes nas residéncias, saber se houve suporte
de profissional durante a construgdo de suas moradias. O levantamento de dados
teve a participacdo de formulario virtual, onde os entrevistados respondiam o
guestionario via internet. Através da visita técnica foi possivel relatar
fotograficamente registros de anomalias existentes nas residéncias. Com o0s
resultados obtidos em campo foi possivel conhecer as principais manifestacdes
patolégicas para que assim pudesse ser feito o diagnostico adequado para correcéo
do problema. Como complemento, para maior compreensédo, foi realizada uma
pesquisa descritiva através de coleta de dados bibliograficos tendo como fonte
livros, artigos de periddicos, dissertacdes, normas brasileiras e trabalhos
académicos de modo a explanar os conceitos das patologias existentes nas
construcdes de pequeno porte, abordando as possiveis causas, suas consequéncias
e diagndsticos. A metodologia para elaboracéo do presente trabalho foi desenvolvida
considerando as seguintes etapas:

1. Levantamento de informacdes bibliogréficas;

2.  Estudo junto as normas vigentes da ABNT como embasamento cientifico;

3. Realizacdo de visitas nas residéncias para obtencdo de dados através de
questionarios;

4. Avaliacdo dos dados coletados sobre a existéncia de anomalias e seus tipos.

A Figura 1 aborda em resumo através de mapa conceitual a metodologia
utilizada para elaboragéo do presente trabalho.
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METODOLOGIA

i

LEVANTAMENTO DE DADOS

%z

PESQUISA

BIBLIOGRAFICA CAMPO

ENTREVISTA QUESTIONARIO

[ DISSERTACAO] | LIVRO | |ARTIGO| [NORMAS] [MANUAL

Figura 1: Representacdo em mapa conceitual da metodologia.
Fonte:Criacdo do autor (produzida em 2021).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Conceito de patologia

Segundo Ripper e Souza (1998), desde o inicio da civilizacdo, o0 homem vem
buscando meios construtivos para sobreviver, construindo diversas edificacdes que
atendam suas necessidades. Através destas experiéncias vem sendo reunida
grande quantidade de acervo cientifico que possibilita o desenvolvimento de novas
técnicas e tecnologias construtivas. Juntamente a esse desenvolvimento tém-se
andlises, concepcgdes estruturais, célculos e detalhamentos que permitem a
construcdo de novos sistemas estruturais. Seguindo ainda a linha de pensamento

dos autores, a patologia da construcéo civil € um campo da engenharia que estuda



16

as origens, formas de manifestacdes patoldgicas e suas consequéncias, buscando
fornecer o diagndstico correto para os variados problemas.

De acordo com Franca et al. (2011), ha outras definices que estdo ligadas ao
termo patologia e que sédo abordadas constantemente, sendo elas : profilaxia, como
um termo que remete aos meios utilizados para evitar as anomalias nas edificacdes;
diagnéstico, que diz a respeito a identificacdo do problema e sua causa; prognastico,
que esta associado ao diagnéstico, sendo estd a etapa onde analisa-se a evolucéo
do problema ao longo do tempo; terapia, que é a etapa de tratamento, ou seja, as
solucdes que possam sanar o problema identificado.

Conforme a NBR 15575 (ABNT, 2003), os agentes de degradacéo séo tudo
gue provoca reacdes no sistema de modo que venha a reduzir o seu desempenho.
Sendo manifestagBes patoldgicas irregularidades que ocorrem na edificacdo devido
a varios fatores, como falhas no projeto, na fabricacdo, durante a instalacao,
execucao, no uso da edificacdo e até mesmo os problemas que surgem devido ao

tempo de envelhecimento.

2.2 Manifestacfes patoldgicas

2.2.1 Recalque de fundacbes

Segundo Rebello (2008), sdo deformacdes que ocorrem no solo quando
submetidos a cargas, gerando assim movimentacdo vertical da fundag¢do causando
problemas para a estrutura, podendo levar gerar ruina parcial ou total. Para o autor,
o recalque diferencial ocorre com diferentes intensidades nos pontos de apoios. A
NBR 6122 (ABNT, 2019) estabelece critérios a serem seguidos para evitar
problemas de recalque, sendo um dos principais pontos o estudo geotécnico do solo
através de sondagens e ensaios, de modo que através dos estudos se possam optar
pela fundacdo adequada para o determinado solo.

Diversas solucdes de projeto podem minimizar os efeitos de recalques

diferencias, de modo com que as fundagfes tenham um bom desempenho frente a
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estes problemas, como o uso de vigas de travamentos em edificagcdes de pequeno
porte, o que impossibilita que um ponto da fundacéo recalque mais que o outro, tal
rigidez da viga acaba minimizando a diferenca de recalque (REBELLO, 2008).

As fissuras provocadas por recalque diferencial em muitos casos sao de
forma inclinada em direcdo ao ponto onde ocorre o maior recalque, podem ocorrer a
diversos fatores, como desbalanceamento dos carregamentos, interferéncia do
bulbo de tensdes, falta de homogeneidade do solo, rebaixamento do lencol freatico
ou diferente sistemas de fundacdes (THOMAZ, 1989). A Figura 2 aborda de forma

ilustrativa as fissuras em paredes devido ao recalque diferencial do solo.

Figura 2: Representacédo de recalque diferencial por falta de homogeneidade do solo.
Fonte: Thomas (1989).

2.2.2 Fissuras

Conforme Corsini (2010), as fissuras sdao um tipo de patologia bastante
comum nas edificacdes, tanto em estruturas de concreto quanto em alvenaria,
provocando alteracbes na estética e durabilidade da estrutura. Para o autor, esta
manifestacédo patoldgica ocorre devido a atuacéo de tensdes nos matérias, de modo
em que as solicitagbes sdo maiores do que a capacidade resisténcia, assim as

fissuras surgem como um meio de aliviar as tensoes.
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Segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013) e a NBR 9575 (ABNT, 2003) as fissuras
sao conceituadas conforme a sua abertura. A Figura 3 aborda a comparacao entre a
NBR 9575 (ABNT 2003) e NBR 15575 (ABNT, 2013).

ABNT NER 9575:2003 Impermeabilizagdo - ABNT NER 15575:2013 Edificagdes
Selecdo e Projeto habitacionais - Desempenho
Fissuras - Aberturas com espessura inferior ou | Fissuras - Aberturas com espessura inferior a
igual a 0,5 mm 0,6 mm
Trincas - Aberturas com espessura superior | Trincas - Aberturas com espessura igual ou
0,5 mm e inferior a 1 mm superior a 0.6 mm

Figura 3: Definigdo de trincas e fissuras conforme a espessura de abertura.
Fonte: Adaptado da ABNT 9575:2003 e ABNT 15575:2013.

Duarte (1998) aborda que as fissuras podem ser originadas por diversos
fatores e que as mesmas podem ser classificadas de acordo com a sua atividade e
forma em paredes de alvenaria. Quanto a sua atividade, podem ser ativas ou
inativas, onde a primeira apresenta variacdo de abertura ao longo do tempo, sendo
esta anomalia causada por origem térmica ou recalque da fundacdo, a segunda séo
fissuras que ndo apresentam variacfes de abertura, sendo esta, causada em sua
maioria por solicitacdes externas como sobrecarga ou fundagdes estabilizadas. O
autor ainda classifica a anomalia de acordo com a sua forma, podendo ser isolada,
onde a fissura segue em direcdo predominante, sua forma disseminada apresenta
como modelo de rede de fissuras.

A NBR 6118 (ABNT, 2014), estabelece controle das fissuras de modo que
venha a proteger as armaduras contra 0 processo de corrosao em estruturas de
concreto armado, esta seguranca ocorre devido a baixa resisténcia do concreto a
tracdo, deste modo busca-se controlar as aberturas de fissuras impondo limites
estabelecidos de acordo com a classe de agressividade ambiental em que a
estrutura se encontra, sendo elas:

1. 0,4 mm para estruturas expostas em meio agressivo fraco (rural e submerso);

2. 0,3 mm para estruturas expostas em meio agressivo moderado e forte (urbano,
marinho e industrial);

3. 0,2 mm para estruturas expostas em meio agressivo forte (industria e respingo

de maré);
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2.2.2.1 Tipos de fissuras encontradas no concreto armado

2.2.2.1.1 Fissura devido a flexao

As fissuras devido a flexdo ocorrem em direcdo aos esforcos principais de
tracdo, em vigas, as aberturas maiores surgem na direcdo da parte inferior junto aos
seus apoios a fissuras inclinam-se em aproximadamente em 45° devido aos
esforcos cortantes (THOMAZ, 1989). A Figura 4 mostra as fissuras que ocorrem em
na parte inferior das vigas. O autor ainda aborda as causas das caracteristicas das
fissuras, a respeito da sua localizacdo, nimero, extensdo e aberturas da mesma,
sendo estas caracteristicas influenciadas devido a geometria da se¢éo, propriedades
fisicas e mecéanicas dos materiais e a solicitacdo da carga em que a viga esta
exposta. As vigas com deficiéncia na sua armadura devido a falha de projeto

também influenciam para o surgimento de fissuras.

L

2227111 N ETRURETRRS

77777

Figura 4: Fissura em viga solicitada & flexao.
Fonte: Thomaz(1989).

2.2.2.1.2 Fissuras devido a retracao

A fissura por retracdo, como aborda a Figura 5, ocorre devido ao um processo
onde ha uma reducéo do volume de concreto que esta relacionada a saida de agua

por exsudacdo, onde o0 concreto esta ainda em estado fresco, sendo necessario
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dosar adequadamente a quantidade de agua, pois 0 seu excesso também pode
provocar danos e observar o meio ambiente em que a estrutura esta exposta
durante o periodo de concretagem, pois o clima local pode prejudicaro
endurecimento do concreto, como temperaturas elevadas, baixo teor de umidade do
ar e ocorréncia direta de ventos, o que facilita o surgimento de fissuras por retracao
(Oliveira, Martins, Nabut, & Lima, 2020).

Figura 5: Representacao de fissura por retragdo em viga de concreto armado.
Fonte: Thomaz (1989).

2.2.2.1.3 Fissuras por sobrecargas em torno de aberturas

Segundo Thomaz (1989), as fissuras em torno das aberturas em parede de
alvenaria ocorrem devido ao carregamento sobre a mesma, deste modo a carga
atuante acaba provocando fissuras nos vértices das aberturas. O autor ainda aborda
outros fatores que influenciam nas manifestacdes de fissuras, como as dimensdes
da parede e aberturas, a posicdo em que as aberturas se encontram, oS materiais
gue se encontram na parede, as dimensdes e rigidez das vergas e contra-vergas e
deformacgbes do suporte nos trechos onde h& maior carregamento, sendo este, fora
das aberturas.

A utilizacdo de vergas e contra-vergas é uma boa solucdo para evitar o
surgimento de fissuras em portas e janelas, de modo que venham a ser

dimensionada adequadamente, elas sdo incorporada a alvenaria com o propésito de
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distribuicdo das tensdes que tendem a se concentrar nas vértices das aberturas
(CAPORRINO, 2015).

De acordo com Sampaio (2010), a introducdo de vergas e contra-vergas €
suficiente para absorcdo das solicitacdes nas aberturas de janelas e portas e assim
combater o surgimento de fissuras nas vertices. A NBR 15812-2 (ABNT, 2010),
complementa que as vergas e contra-vergas podem ser executadas com canaletas e
preenchidas com graute e armadura.

Conforme Caporrino (2015), as vergas e contravergas precisam ser
dimensionadas adequadamente para que venha a ter um bom desempenho nas
aberturas das paredes em alvenaria. A Figura 6 aborda o comprimento adequado

das vergas e contravergas de modo em que se tenha um bom desempenho.
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Figura 6: Dimensionamento de verga e contraverga.
Fonte: Adaptado de Caporrino (2015).

2.2.2.1.4 Fissuras por cisalhamento

Conforme Gomieiro (1994), os célculos para dimensionamento de estribos
para impedir a fissuracdo por cisalhamento ocorreu a partir de observacgdes feitas
em vigas de concreto armado, onde estas fissuras se iniciam junto com as fissuras

de flexdo e acabam inclinando-se na regido de forcas cortantes acima da armadura
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longitudinal, tornando-se assim fissuras de cisalhamento que seguem em direcdo a
borda comprimida da viga como mostra a Figura 7.

As estruturas de concreto armado podem ter comportamentos a partir de seu
estadio, sendo trés fases, assim, no estadio | os esforcos ndo apresentam fissuras
na viga, no estadio Il as tensGes superam a capacidade de resisténcia da viga,
gerando fissuras, ja no estadio Il 0 ago ou concreto ultrapassam seu limite elastico
de deformacédo, o que acabam iniciando a plastificagdo da estrutura (CARVALHO,;
FIGUEIREDO, 2014).

P A A A A A A
/4 \\

— =

Figura 7: Fissura por cisalhamento em viga por flex&o.
Fonte: Thomaz (1996).

2.2.3Trincas e rachaduras

Conforme Vitorio (2003), as trincas abordadas na Figura 8, sdo aberturas que
possuem formato de linhas que surgem na superficie do material solido possuindo

uma abertura com espessura de 0,5mm a 1,00mm.
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Figura 8: Representacdo de trinca.
Fonte: Thomaz (1989).

Vitério (2003) ainda conceitua as rachaduras como aberturas com
caracteristicas parecidas com as trincas, porém, possui uma espessura de abertura

maior, entre 1,00mm até 1,5mm como mostra na figura 9.

Figura 9: Representacdo de rachadura.
Fonte: ecivilnet.com.

2.2.4Corrosao das armaduras
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Segundo Gentil (1996), a corrosdo ocorre pela deterioragcdo do material,
geralmente metalico, o processo realiza-se por dois meios, sendo a primeira por
acdo quimica e a segunda por eletroquimica do meio ambiente, ambos podem
ocorrer juntamente ou ndo com os esfor¢os mecanicos, a Figura 10 mostra a
degradacdo do material metalico em pilar. A deterioracdo provocada pela interacao
fisico-quimica entre o material e meio em que esta exposto acaba provocando no
material alteracao indesejavel, resultando em seu desgaste, variacdes quimicas ou
alteracdo da sua estrutura que acabam tornando o material inadequado.

Para Nascimento (2005), nas armaduras em concreto a corrosdo se manifesta
em manchas superficiais, fissuras, destacamento do cobrimento de concreto da
ferragem, além da perca da massa da armadura e a reducdo da sua secdo. O
cobrimento em concreto, o qual protege a armadura, sao regulamentos em normas e
guando esta barreira de protecdo € perdida ocorre a corroséo, tal processo surge
guando o concreto € permeavel suficiente para entrada de ions no qual entre em
contato com agua e oxigénio, iniciando-se assim 0 processo Corrosivo.

Conforme Helene (2003), diversos fatores contribuem para a corrosdo das
armaduras, como a baixa resisténcia do concreto, cobrimento inadequado de modo
gue nao proteja a armadura de acordo com a classe de agressividade e penetracao
de agente agressivo durante a execucao.

A NBR 6118 (ABNT, 2014), estabelece critérios para um cobrimento de
concreto adequado para proteger a armadura, tais parametros sédo definidos de
acordo com a classe de agressividade ambiental para cada elemento da edificacao,
viga, pilar, laje e elementos estruturais em contato com o solo, estes critérios
definem a espessura adequada de concreto além da relacdo agua/cimento.

Nascimento (2005) ainda aborda outro meio de protecdo das armaduras
através da escolha do tipo de cimento a ser utilizado, o Portland comum possui
probabilidade pequena de ocorrer corrosdo da armadura por cloreto, ja o cimento
com escoria acaba restringindo a mobilidade dos ions de cloreto na pasta do
cimento hidratado, o cimento com resisténcia a sulfatos aumenta os riscos de
corrosdo por cloreto devido ao Aluminato de Calcio reagir com os cloretos e assim

formando Cloroaluminato de Célcio.
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Figura 10: Representacéo de corrosdo de armadura.
Fonte: speranzaengenharia.ning.com.

2.2.5Bolor

Segundo Vergoza (1991), o bolor € uma anomalia que se manifesta em
diversos elementos da edificacdo causando perca de pintura e reboco, dependendo
da intensidade em que se encontra, pode danificar a estrutura da edificacdo. Para o
autor, a umidade, principal fator contribuinte para a manifestacéo, ocorre em muitos
casos pela infiltracdo ou vazamento de a4gua. A Figura 11 mostra a presenca de
bolor em paredes.

Conforme Guerra et al. (2012), o bolor € resultado de processo
biodegenerativo por parte dos fungos, sua presenca é notada através de manchas
gue surgem ao decorrer do tempo devido a pigmentacéao liberada ou pela presenca
de micélios.

De acordo com Santos et al. (2017), o bolor € o aparecimento de fungos que
ocorrem pelo aumento da umidade, suas manchas podem ter diversas origens como
infiltrac&o nos telhados ou lajes, vazamento no sistema de rede hidraulica e pluvial.

Para evitar o surgimento de bolor, medidas devem ser tomadas ja na fase de
projeto de modo que estas medidas visem garantir ventilagdo, iluminacdo e
insolacdo adequada aos ambientes, evite o0s riscos de infiltragcdes nas paredes, pisos
ou tetos além da utilizacdo de impermeabilizantes. Para a remocédo do bolor é

necessario fazer a limpeza da superficie com fungicidas, a trocas de materiais é
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necessario em casos onde ha bastante degradacdo. A convivéncia com esta
anomalia pode trazer risco a saude como doencas respiratérias, sendo fundamental
a remoc¢ao o mais rapido possivel (ALUCCI; FLAUZINO; MILANO, 1985).
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Figura 11: Representacéo de bolor.
Fonte: aecweb.com.br.

2.2.6Eflorescéncia

Eflorescéncia consiste no processo de migracdo de umidade da parede
externa para interna, levando assim sais sollveis. A partir deste processo comeca 0
surgimento de manchas na superficie, alterando o aspecto visual do revestimento,
podendo causar danos severos com o decorrer do tempo(APARECIDA; LAMA;
TIRELLO, 2006).

As florescéncias podem ser divididas em subflorescéncias e eflorescéncia,
onde na primeira ndo ha aspecto visivel da florescéncia devido a formacdo de
depodsitos salinos surgirem sob a superficie da peca, enquanto que nas
eflorescéncias os depositos salinos surgem na superficie dos produtos ceramicos
(MENEZES et al., 2006).

Conforme Santos e Queiroz (2016), as eflorescéncias se formam através de
sais que se solubilizam em contato com a agua existente na mistura da massa
ceramica ou de fatores externos, como a mistura do cimento no assentamento ou
através da umidade local em que o produto € exposto. Os autores ainda abordam
outro processo para a formacgéo da eflorescéncia, através da evaporacdo da agua

presente no produto ceramico, com isso had uma transportagdo dos sais para a
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superficie do produto ceramico onde se cristalizam do modo visivel formando a

eflorescéncia como mostra a Figura 12.

Figura 12: Representacao de eflorescéncia.
Fonte: mapadaobra.com.br.

2.2.7Ninhos de concretagem

O processo de segregacado no concreto ocorre pela separacdo dos agregados
graudos da pasta de argamassa causando vazios no concreto como mostra a Figura
13. Isto acaba resultado em uma baixa resisténcia e deixando-o mais permeével e
vulneravel a acdes de agentes agressivos que possam danificar o concreto e 0 ago
(CARVALHO; FIGUEIREDO, 2014). Conforme o autor, o adensamento do concreto
deve ser executado de modo em que seja preenchida toda a forma para que néo
ocorra a segregacado dos materiais e 0 mesmo apresente a melhor homogeneidade
possivel para que se tenha melhor qualidade da estrutura.

A NBR 14931 (ABNT, 2004), aborda procedimentos de lancamento do
concreto para se possa obter uma mistura homogénea, assim a norma explana
altura maxima de 2 metros de queda livre do concreto em casos de concretagem de
pecas estreitas e altas, sendo necessario maior cuidado nestes casos para evitar a
segregacdo dos materiais. A norma ainda aborda o processo de vibragdo do
concreto devendo ter cuidado com o excesso de vibragéo e obedecendo a altura da
camada de adensamento, ndo podendo ultrapassar 50 cm e em caso de

adensamento manual 20 cm, para facilitar a saida de bolhas. Durante a utilizacdo de



28

vibradores de imersdo, a agulha do vibrador deve penetrar cerca de 10 cm na
camada inferior.

Segundo Carvalho e Figueiredo (2014), o arranjo das armaduras também
influencia no adensamento adequado do concreto de modo que 0 espagamento
entre as barras de aco e seu diametro ndo dificulte a preenchimento do concreto na
férma e a introducdo de vibrador para o adensamento e assim evitar que ocorram
vazios e segregacao dos agregados graudos.

A NBR 6118 (ABNT, 2014) estabelece espacamento minimo entre as faces
das barras longitudinais para que o concreto possa preencher por completo a forma
de modo com que os agregados graudos possam penetrar nos espacos entre as
barras, assim a norma adota valores na direcdo horizontal e vertical e como critério
de escolha o valor a ser adotado deve ser igual ou superior aos seguintes valores
em suas respectivas direcoes:

1. Direcao horizontal (an):

-20 mm;

- Didmetro da barra, do feixe ou da luva;

- 1,2 vez a dimensdo maxima caracteristicas do agregado graudo;

2. Direcao vertical (av):

-20 mm;

- Didmetro da barra, do feixe ou da luva;

-0,5 vez a dimensdo maxima caracteristicas do agregado graudo;

Para a remocao dos ninhos de concretagem é recomendavel a remocao do
concreto afetado e restaurar o local afetado de modo em que o processo de
correcdo deve ser reconstituido com argamassa estrutural, graute ou concreto e
dependendo da profundidade do problema e o local afetado pode ser necessério a

utilizacao de escoras (Oliveira, Martins, Nabut, & Lima, 2020).



29

Figura 13: Exemplo de segregacao
Fonte:tecnosilbr.com.br.

2.2.8ManifestacGes patologias em revestimento

Segundo Kiss (2003), as manifestacdes patologicas em fachadas externas
ocorrem por diversos fatores como mostra a Figura 14. Entre estes fatores, esta a
execucao devido ao despreparo da mao de obra. Para o autor, 0s principais erros
que geram as anomalias sdo a dosagem inadequada de agua e aditivos, camadas
de revestimento imprépria além da falta de regularidade da argamassa e a falta de
limpeza do substrato.

Para Leal (2003a), as anomalias no revestimento de argamassa ocorrem em
muitos casos devido a reducdo de tempo juntamente com 0s prazos curto de
entrega da obra, com isso, 0 revestimento passa a ser uma etapa onde nao se dao a
devida atengéo, passando a ser executado sem os cuidados necessarios, como no
preparo da superficie, a dosagem e aplicacdo da argamassa. O autor ainda fala
sobre a falta de preocupacdo na etapa do revestimento pelos engenheiros,
fabricantes de argamassa, construtores e aplicadores, de modo em que um acaba
transferindo a responsabilidade para o outro.
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Conforme a NBR 13529 - Revestimento de paredes e tetos de argamassas
inorganicas (ABNT, 1995), o revestimento de argamassa € o cobrimento de uma
superficie com uma ou mais camadas sobrepostas com a finalidade de receber
acabamentos decorativos ou n&o e podendo servir como acabamento final.

A NBR 7200 (ABNT, 1998) ainda faz complemento através da definicdo de
argamassa como uma mistura homogénea composta por agregados miudos,
aglomerantes e &gua, podendo conter aditivos ou ndo, além de adigbes que
contenham propriedades de aderéncia e endurecimento.

Bauer (1997) atribui as causas dos problemas existentes da argamassa de
revestimento a diversos fatores como a falta de projeto, desconhecimento das
caracteristicas dos materiais a ser utlizado além do uso inadequado destes
materiais, o erro de execucdo devido a uma méao-de-obra despreparada, a nao

observancia das normas técnicas e a falta de manutencéao.

REVESTIMENTO DE
ARGAMASSA:
CHAPISCO/EMBOGO/REBOCO

MANIFESTACOES
PATOLOGICAS

MA QUALIDADE DOS TRACODA MODO DEAPLICAGRO |  ["CAUSAS EXTERNAS AUSENCIA DE
MATERIAIS ARGAMASSA —_— - CAMADAS
m - argamassa de - aderéncia  basa, - umidade, expansio
BreE 't dmento e cal espessura inadequada da argamassa
timento das camadas

- falta de chapisco

Figura 14: Mapa esquemético das causas de manifestacdes Patoldgicas em revestimento de
argamassa.
Fonte: Baseado em Cincotto (1988)

Cincotto (1988) aborda fatores extrinsecos que afetam o desempenho do
revestimento de argamassa, entre esses fatores estdo os agentes climaticos,

carregamentos, acdo do fogo, poeira, fuligem, micro-organismos e movimento de
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agua sobre a superficie. O autor ainda destaca os fatores intrinsecos que estao
relacionados com as propriedades do material, sendo eles a granulometria,
procedimentos de preparacdo dos substratos que irédo ser aplicados juntamente com
suas propriedades, qualidade da execucao e espessura do revestimento.

Segundo o ABCP (2013), o revestimento em argamassa se compreende em
trés camadas, chapisco, emboco e reboco como mostra a figura 15, cada uma
possui determinada fungéo na alvenaria, sendo elas:

1. Chapisco: primeira camada de argamassa a ser aplicada com a finalidade de
criar uma superficie aspera que proporcione maior aderéncia a proxima camada,

2. Emboco: segunda camada que tem por finalidade corrigir as irregularidades além
de proteger a alvenaria,

3 Reboco: terceira camada que visa deixar a superficie plana e lisa para os

posteriores servi¢cos de pintura;

chapisco

em
bogo reboco

Figura 15: Representacdo das camadas em revestimento de argamassa.
Fonte: ABCP (2002).

A NBR 13749 — Revestimento de parede e tetos de argamassa inorganica —
Especificagbes (ABNT, 2013), determina condicbes para 0 recebimento do
revestimento em argamassa aplicada em paredes e tetos. A norma aborda
condicdes em que o revestimento deve satisfazer, aléem de suas caracteristicas e
procedimentos, as espessuras das camadas de revestimento também € abordada
como mostra a Tabela 1, de modo que se garanta um revestimento adequado que

evite futuras patologias.
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Revestimento Espessura (¢)
mm
Parede inlerna H Y
Farede exerna 04853
Tetos interno @ extemo | p<?

Tabela 1: Espessuras admissiveis de revestimento interno e externo.
Fonte: ABNT NBR 13749: 2013.

A deterioracdo do revestimento externo pode sofrer dois tipos de fatores que
os prejudicam, os bidticos como fungos, algas e os liquens, ja os abio6ticos estao
relacionados com a umidade, temperatura e vento. Os fatores bidticos desenvolvem
manchas com diversas colora¢cdes nas fachadas, o que acaba afetando, de modo
desagradavel, o aspecto visual da fachada além de prejudicar o revestimento
superficial a ponto de expor diretamente a intempéries (FIORITI; SILVA, 2019).

Para Benvegnu (2005), é fundamental conhecer as causas que originaram as
manifestacbes patolégicas no revestimento de argamassa, conhecendo o0s
processos e procedimentos que foram utilizados, para que possa ter uma nocgao das
medidas cabiveis mais favoraveis para sua correcdo. O autor ainda destaca as
manifestacbes mais comuns em revestimento de argamassa, sendo eles o
descolamento com empolamento e em placas, bolor, eflorescéncia, vesiculas entre
outros. Os fatores que causam tais anomalias sé&o variados segundo o autor, como
permeabilidade, capilaridade, tempo de exposicdo aos agentes agressivos ou
umidade, podendo estes fatores influenciar na vida util do revestimento. Por fim, o
autor conclui que para evitar estas manifestacdes patoldégicas é necessario
considerar a definicdo da argamassa, levando em consideracdo as espessuras das
camadas do revestimento, os detalhes construtivos, os procedimentos de execucao

e controle do revestimento e a manutengéo adequada.

2.2.8.1Vesiculas
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Segundo Bauer (1994), as vesiculas ocorrem devido a cal ndo hidratada,
surgindo em pontos localizados que podem se expandir e acabar destacando a
pintura e deixando o reboco exposto. O autor ainda aborda a consequéncia da
presencia de hiumus ou outros vegetais na areia que acaba afetando a unido entre a
pasta de cimento e o agregado.

Os torrdes de argilas presentes de forma separada na argamassa
manifestam-se de modo em que seu volume aumente quando estdo Umidos e
durante sua secagem retornam a dimensao inicial, durante a umidade a argamassa
junto ao torrdo acaba se dilatando e contraindo de acordo com o grau de umidade

provocando assim o surgimento das vesiculas como mostra a figura 16.

Figura 16: Representacao de vesiculas.
Fonte: Thomaz (1989).

Conforme Cincotto (1988), as vesiculas possuem coloragdes em seu interior
gue indicam as possiveis causas da anomalia, quando as vesiculas possuem
coloracdo avermelhada indica a presenca de concre¢des ferruginosas na areia. A
coloracdo branca esta associada ao um erro de retardamento na hidratacédo do 6xido
de célcio da cal, j& a cor preta indica a presenca de pirita ou matéria organica na
areia. O autor ainda destaca o uso em excesso de tinta impermeével que pode
ocasionar bolhas devido a umidade no interior.
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2.2.8.2Descolamento

O descolamento consiste na separacdo de uma ou mais camadas do
revestimento de argamassa, podendo apresentar extensdo variavel que se
compreende desde areas restritas até sua totalidade do revestimento, manifestando-
se em trés formas, por empolamento, em placas ou com pulveruléncia Bauer (1997).

Segundo Cincotto (1988), o descolamento, causado pela umidade, provoca
uma reacao na superficie do reboco de modo que o mesmo venha a se deslocar do
emboco, surgindo bolhas com diametros que aumentam progressivamente. Para o
autor, o som cavo apresentado sob percussao no reboco esta relacionada a

hidratacéo retardada do 6xido de magnésio da cal.

2.2.8.2.1Descolamento com empolamento

A infiltracdo de umidade e/ou a umidade retardada de Oxidos segundo
Schneider (2019), é a principal causa da manifestacdo nas paredes. A infiltracdo
ainda pode ser proveniente do solo. Para seu tratamento € necessaria uma
renovacdo da camada de reboco e da pintura. Bauer (1997), ainda conclui que esta
manifestacdo ocorre ao longo do tempo devido a expansdo da argamassa
endurecida por conta da hidratacdo posterior de 6xidos, que é causada pela cal

parcialmente hidratada ou pelo fato da mesma conter éxido de magnésio.

2.2.8.2.2Descolamento de placas

Para Bauer (1997), o descolamento no revestimento ocorre devido a uma
aderéncia pobre entre as camadas que faz com que as placas em todo ou em
partes, venham a se desprender da base Tal manifestacdo ocorre pelos seguintes

fatores:
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Camada muito espessa;

Hidratacdo retardada do 6xido de magnésio da cal,
Pouca aderéncia ou sem, devido a auséncia do chapisco;
Chapisco preparado com areia muito fina;

Argamassa rica em cimento;

Excesso da espessura em argamassa,

Pouca molhagem da base de concreto;

Resisténcia inadequada das camadas em argamassa,

© 0 N o g b~ W DR

Presenca de residuos na base de concreto;

[ERN
©

Camada intermediaria superficial;

[ERN
=

Presenca de agente desmoldante e pé;

A NBR 13753 (ABNT, 1966), aborda os requisitos para a execugcao e
recebimento de piso ceramico de modo que o revestimento venha a ser escolhido de
acordo o fim a que se destina. A norma trata das placas ceramicas, visto que estas
devem ser selecionadas com relacdo as classes de abrasédo e absorcdo de agua,
devendo ser compativeis com as condi¢bes do uso do revestimento. O preparo e 0
traco das camadas, assim como o modo de execucdo em geral do revestimento
ceramico também sao estabelecidos na norma, para que se tenha um produto final

de qualidade e resisténcia.
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Figura 17: Representacéo das camadas do revestimento cerdmico em piso.
Fonte: ABNT NBR 13753:1996.

A NBR 13754 (ABNT, 1996), estabelece procedimentos fundamentais durante
preparo da superficie da base e a execucdo do revestimento a ser aplicado, de
modo que se tenha qualidade e resisténcia ao longo do tempo. A Figura 17 mostra

as camadas existentes em revestimento ceramico.

2.2.8.2.3Descolamento com pulveruléncia

Este tipo de manifestacdo patoldgica ocorre quando as camadas de tintas se
deslocam, levando consigo o reboco, 0 que resulta em sua desagregacao
(CARVALHO; LEANDRO; JUNIOR; LEU; SILVA, 2017). Bauer (1994) destaca suas
provaveis causas, sendo elas:

Argamassa pobre;

Utilizacao da argamassa depois do prazo de uso (falta de pega do cimento);
Excesso de finos no agregado;

Execucéo da pintura antes da carbonatacao da cal;

Revestimento muito espesso;

o gk wbdh e

Traco rico em cal,
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7. Adicdo de gesso junto ao cimento, causando expansdo pela formacédo de

etringita;

2.3Instalacdes elétricas

Segundo Gomes et al.(2020) é fundamental a elaboracdo de projeto elétrico
para que se possa garantir o uso seguro dos equipamentos elétricos, sendo
necessario o correto dimensionamento dos circuitos, o diametro adequado dos
cabos, para que possa suportar a corrente elétrica juntamente com os disjuntores,
barramentos e dispositivos residuais, e a correta instalagdo também € imprescindivel
para o bom funcionamento do sistema elétrico.

Cotrim (2009) aborda a diferenca entre instalacédo elétrica e sistema elétrico,
onde a primeira esta relacionada a um conjunto de componentes coordenados entre
si com a finalidade de conduzir corrente do sistema elétrico aos pontos especificos
estabelecidos em projeto, como caixas de passagem e eletrodutos. Ja o sistema
elétrico € um circuito, segundo o0 autor, ou um conjunto de circuitos que estao
associados entre si que conduzem corrente ou ndo, como fase, neutro e terra.

Segundo Filho (2002), as instalacdes elétricas devem ter como referéncia,
durante a sua elaboracédo, normas que estabelecem critérios para que se tenha um
bom desempenho e um consumo de energia adequado para o porte da edificacao.
Além disso, devem-se evitar quedas de tensbes ou sobrecarga que venham a
gueimar aparelhos ou causar curto-circuito, colocando em risco a vida de pessoas
gue habitam a residéncia.

As instalacOes elétricas podem ser classificadas de acordo com a sua tensao,
podendo ser de alta tensdo quando a tensdo nominal for maior que 1.000 volts em
corrente alternada ou 1.500 volts em corrente continua e baixa tensdo quando a
mesma for superior a 50 volts em corrente alternada ou 120 volts em corrente
continua, conforme a NR 10 (2004).

Conforme Cotrim (2009), as residéncias possuem instalacéo elétrica de baixa
tensdo, onde tém como base para a elaboracdo do projeto elétrico a NBR 5410
(ABNT, 2004) que estabelece condi¢des que venham satisfazer as instalagbes de

baixa tenséo a fim de garantir seguranca e o bom funcionamento.
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A energia distribuia nas residéncias pode ser monofasica, bifasica ou trifasica,
o primeiro fornecimento é alimentado por uma fase e um neutro o segundo por duas
fases e um neutro e o terceiro trés fases e um neutro. A carga instalada vai definir

qual o fornecimento que a residéncia ird receber (CEB, 2005).

2.3.1Manifesta¢cdes patolégicas em sistema elétrico

2.3.1.1Curto-Circuito

Segundo Gomes et al. (2020), o curto-circuito € um dos problema mais
recorrente nos sistemas elétricos, ocasionado em grande parte por falhas na
isolagédo dos circuitos, ligacbes mal feitas ou fadiga do material isolante, o que pode
causar contato entre os condutores energizados. O autor aborda a utilizacdo de
disjuntores para a seguranca em caso de curto, onde o0 mesmo acaba desarmando e

evitando problemas maiores.

2.3.1.2Sobrecargas

Para a protecdo contra sobrecargas, devido ao alto consumo fora do que se
foi previsto em projeto, A NBR 5410 (ABNT, 2004) estabelece condi¢cdes que devem
ser satisfeitas para o dimensionamento de dispositivos de protecdo contra correntes
de sobrecargas, sendo elas:

1. Lb<=In
2. Ln<= Lz
3. Lo<=1,451I;

2.3.1.3Choque elétrico
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Creder (2016) ainda aborda a correta instalacdo de condutores fase em
pontos de luz de modo que se possa evitar choque elétrico. Segundo o autor, 0s
interruptores, sejam eles unipolares, paralelos ou intermediarios, devem interromper
o0 condutor fase e ndo o neutro, para que assim possa ser possivel fazer a
substituicdo ou reparacéo de lampadas sem que haja risco de choque, necessitando
apenas o desligamento do interruptor.

Os choques elétricos ainda ocorrem quando ha contato com equipamentos
metalicos, ocasionado por alguma falha de isolamento interno que acaba expondo a
estrutura do equipamento sob tensédo, sendo necessario o uso de condutores de

protecdo que aterre as massas metalicas (CREDER, 2016).

2.4Instalacdes hidrossanitario

2.4.1lInstalacdes prediais de 4gua fria

A instalacdo predial de agua fria compreende um conjunto de tubulacdes e
pecas juntamente com o reservatério ou ndo, onde a agua € levada em quantidade e
qualidade suficiente através dos ramais de modo que atenda com precisdo 0s
aparelhos (BOTELHO; RIBEIRO, 2010). A figura 18 mostra o0 os componentes de um

sistema de agua fria, com o ramal, sub-ramal e as pecas de utilizac&o.
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Figura 18: Representacéo de sistema de agua fria.
Fonte: TIGRE (2003).

Segundo Macintyre (1990), a instalacdo de agua fria é composta por um
grupo de elemento para sua formag&o, como encanamento, hidrémetro, aparelho e
pecas de utilizacdo, reservatorio, valvulas e conexdes, que tém por finalidade
armazenar, medir, controlar e distribuir a 4gua até os equipamentos, como chuveiro,
torneiras e vaso sanitario.

O fornecimento de agua pode ocorrer de duas formas, a primeira esta
relacionada ao abastecimento indireto, onde a agua vem da rede publica para o
reservatorio. No caso da segunda, o abastecimento direto dispensa o uso do
reservatério, havendo uma ligacdo direta entre a rede publica da concessionaria e o0s
equipamentos da edificacdo, sendo necessario atender as exigéncias da
concessionaria (Melo e Netto, 1988). A NBR 5626 (ABNT, 1998) ainda aborda
outras formas de abastecimento, como através de poc¢os, sendo necessario atender
seus requisitos e abastecimento de forma mista, utilizando os meios diretos e
indiretos.

A NBR 5626 (ABNT, 1998), fornece as seguintes condi¢cdes que a instalacao

de agua fria deve atender para garantir seu bom funcionamento:



41

1. Garantir o fornecimento de agua de forma continua e com presséao suficiente
para o bom funcionamento dos aparelhos sanitarios, pecas de utilizacdo e os
demais componentes;

Promover a economia de agua;

Possibilitar manutencéo de forma facil e econémica;
Evitar niveis de ruido inadequados;

o~ 0N

Garantir agua potavel,

2.4.2Instalacdes prediais de esgoto

A instalacdo de esgoto sanitario é baseada em critérios estabelecidos pela
NBR 5688 (ABNT, 2010). Conforme Melo e Netto (1988), as instalacbes de esgoto
sanitario tém a finalidade de remover a agua utilizada na edificacdo através de
aparelhos ou ralos, deslocando-a para a rede coletora publica ou sumidouro,
passando previamente pela fossa séptica, filtro e caixa de inspecao.

A NBR 8160 (ABNT, 1999) determina exigéncias e recomendacdes a respeito
de projeto e execucao de sistema prediais de esgoto visando a garantia de higiene,
seguranca e conforto para os usuarios. A norma ainda define detalhadamente os
componentes utilizados além de preconizar o destino final do esgoto, podendo este
ser de duas formas, a primeira em um modelo particular através de fossa ou
sumidouro e a segunda podendo ser através da rede coletora de esgoto publico,

acompanhado de uma Estacao de Tratamento de Esgoto.

3 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 Resultado de campo
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A pesquisa em campo, feita com uma pequena mostra da populacdo nos
diversos bairros da cidade de Caldas de Cipo6 (BA) serviu de base para a elaboracéo
de graficos percentuais. Os resultados foram obtidos através de um questionario,
contendo trés perguntas, realizado com uma amostra de cinquenta pessoas,
juntamente aos registros fotograficos efetuados durante visitas as residéncias locais.

A Tabela2 consta os resultados de perguntas com opcdes de respostas taxativas.

Tem manifestacdes patoldgicas na residéncia
sim nao
a4 6

Area em que se encontra a manifestagao

Estrutural | Elétrica| Revestimento| Hidrossanitario

44 10 31 13

Teve acompanhamento profissional I

Tabela 2: Resultado da pesquisa em campo.
Fonte:Criacdo do autor (produzida em 2021).

3.2Andlises da presenca do profissional na construcéo de edificacéo

Segundo Oliveira et al. (2016), as etapas da construcdo, como planejamento,
projeto, execucéo e utilizagdo, devem ser seguidas com perfeicdo para obtencédo de
resultados. Para o autor, os motivos causadores das anomalias ocorrem fortemente
em obras de pequeno porte.

Muitas edificacbes de pequeno porte na cidade de Caldas de Cip6é (BA)
apresentam manifestacdes patolégicas que sdo causados principalmente pela
auséncia do profissional, o qual tem um papel fundamental na elaboragdo de

projetos, além de acompanhar a obra durante sua execucédo, para que assim possa
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obter resultados satisfatérios. A partir dos dados coletados através de entrevistas
com os residentes locais, foi possivel realizar uma analise grafica das edificacdes
que tiveram acompanhamento de profissional na sua construgdo. A Figura 19

apresenta os niveis percentuais das edificacdes que tiveram assisténcia profissional.

Teve acompanhamento
profissional

M ndo sabe

68%

Figura 19: Percentual de edificagBes com assisténcia profissional.
Fonte: Criacdo do autor (produzida em 2021).

Com os resultados obtidos, observa-se que boa parte dos residentes
entrevistados afirmou que néo teve acompanhamento profissional na construcdo de
suas residéncias. Em contrapartida, uma pequena parcela afirmou ter o profissional
presente e 0s que ndo souberam responder, em sua maioria, residem em casas
antigas, em alguns casos fruto de heranca. O mapeamento tem como objetivo
mostrar a auséncia do engenheiro civil nas edificacbes da cidade em estudo, sendo
este fundamental na construgdo, de modo que ndo apresente futuros problemas
durante o seu uso.

A falta do engenheiro pode acarretar em sérios problemas, devido ao
planejamento inadequado ou a falta dele, além de projetos que ndo atendam aos
requisitos de conforto e seguranca. Os problemas patoldgicos estdo presentes na
maioria das edificacbes, sejam eles em grande ou pequena intensidade, podendo
sofrer variagcdes de modo a se intensificarem ao longo do tempo, prejudicando mais

ainda a construcao.
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Muitas pessoas ainda tém o receio de contratar um engenheiro civil por
acreditar que € um custo financeiro a mais para a construcdo de edificacdes de
pequeno porte, partindo entdo para pessoas sem conhecimento cientifico, achando
gue estes podem planejar e executar a obra apenas com base em experiéncias de
campo, sem seguir procedimentos ou requisitos estabelecidos em normas. Souza e
Ripper (1998) destacam que € necessario um conjunto de procedimentos a ser
adotado desde as fases preliminares do projeto, além disso, também € importante se
atentar para a correta execugao para que assim possa garantir o bom desempenho
dos materiais durante sua vida (util.

A fiscalizacdo precéria na cidade contribui para que pessoas possam construir
obras sem um responsavel técnico, de forma desordenada, aumentando assim o
namero de construcdes irregulares, o que acaba colocando em risco a integridade
fisica do proprietario e dos residentes em sua volta, visto que muitas residéncias,
como mostra o grafico da Figura 19, apresenta um alto percentual de edificacdes
gue néo teve acompanhamento profissional.

A fiscalizagdo presencial é bastante dificultosa devido a ampla area a ser
fiscalizada, existindo muitas obras irregulares para poucos fiscais. A coletividade na
fiscalizacdo necessitaria do apoio e proatividade da populacédo, agindo através de
dendncias. Porém, infelizmente ainda existe uma cultura de burlar as normas, onde
muitas pessoas, apesar de saberem das normas, compactuam com as obras, fazem

vista grossa e acabam n&o denunciando.

3.3 Analise de existéncia patolégicas nas residéncias

Devido ao resultado da pesquisa sobre a presenca do profissional nas
construgcbes das edificacbes de pequeno porte, fez-se necessario realizar outra
pergunta aos entrevistados para analisar se ha manifesta¢cdes patoldgicas em suas
respectivas residéncias se assim fazer uma relagdo entre ambos os resultados. A
Figura 20 mostra os resultados percentuais obtidos das residéncias que possuem ou

nao manifestacdes patologicas.
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Ha manifestag¢oes patoldgicas

M sim MW ndo

Figura 20: Percentual de existéncia de patologias
Fonte: Criacdo do autor (produzida em 2021).

Ao analisar os resultados das Figuras 19 e 20 respectivamente, é possivel
observar os efeitos gerados quando ndo se tem o suporte do engenheiro civil para
manejar todo o processo construtivo. Esses efeitos estédo relacionados a uma maior
quantidade de residéncias com anomalias, trazendo desconforto e prejuizo
financeiro. O mau uso da edificagdo também contribui para o surgimento de
anomalias, em muitos casos, 0S proprietarios acrescentam carregamentos
excessivos na estrutura, sendo que esta nao foi projetada para tal suporte, gerando
assim deformacdes, trincas, fissuras ou rachaduras.

A falta de reforma também acaba favorecendo o aparecimento de anomalias.
Toda edificacdo necessita de reforma ao longo do tempo, devido ao desgaste dos
materiais utilizados que necessitam de reparos.

Muitos erros ocorrem durante o processo de reforma, entre eles a auséncia
do responsavel técnico para fazer a vistoria, localizando os pontos que necessitam
ser reparados e fazendo o acompanhamento para uma correta execugdo. Conforme
Helene (2002), a analise correta dos problemas consiste em definir de forma clara a
origem, a causa, as consequéncias e o melhor método de sanar o problema.

A utilizacdo de materiais inadequados também tem sua contribuicdo no

surgimento das anomalias, muitas pessoas optam por materiais baratos com o
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objetivo de reduzir o custo financeiro. Em outros casos, 0s mesmos aderem a
produtos mais caro achando que o alto valor sempre se relaciona com a qualidade.
Segundo Lima (2005), as anomalias surgidas na fase de utilizagdo tém como fatores
as sobrecargas nao previstas em projeto, alteracdo na estrutura da edificacao
através de reformas, limpeza inadequada devido ao uso de produtos agressivos,
além da falta de manutencéo.

A execucdo inadequada € um grande responsavel pelo aparecimento das
anomalias e o motivo esta relacionado a alguns fatores como a mao-de-obra
desqualificada, a falta de detalhamento no projeto para que executor tenha facil
entendimento, visto que este tem apenas o conhecimento técnico, e a execucao as
pressas com o intuito de economizar tempo.

Souza e Ripper (2004) abordam que os erros na fase de execugdo também
geram anomalias, como a ma interpretacdo dos elementos contidos no projeto, a
inversdo do posicionamento ou 0 mau posicionamento das armaduras, a nhao
observancia dos espacamentos, as dobras inadequadas da armadura, 0s
escoramentos impréprios além da utilizacdo incorreta dos materiais. A execucao
necessita estar em conformidade com o projeto para se obter um resultado que

garanta seguranca e conforto.

3.4 Analise de deteccéo patolégica conforme a area de atuacéao

Para melhor elucidacdo dos resultados obtidos no grafico da Figura 20,
catalogaram-se as anomalias presentes nas residéncias dos entrevistados, fazendo,
como complementacdo, seu registro fotografico. A Figura 21 aborda o grafico

referente & catalogacéo.
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Area em que se encontram as
manifestagoes patologica

Estrutural
0,
45% M Elétrica
B Hidrossanitario

M Revestimento

Figura 21: Percentual de manifestacdes em &reas de atuacdo
Fonte: Criacdo do autor (produzida em 2021).

Analisando a Figura 21, observa-se que as anomalias em sua boa parte
ocorrem na area da estrutura, estes problemas estdo relacionados com trincas,
fissuras e rachaduras presente em paredes, vigas e pilares. Varios fatores levam a
estes tipos de manifestacdes, entre eles estdo o mau dimensionamento da estrutura
em geral, como o uso de barras de aco com didametros inadequados ou até mesmo o
excesso de aco nas vigas e pilares. Também podem ocorrer tracos de concreto
improprios, ja que o aco trabalha em conjunto com o concreto, necessitando assim
gque ambos estejam perfeitamente dimensionados para que juntos obtenham
eficiéncia com a finalidade de manter a rigidez da estrutura.

Os problemas estruturais também estéo relacionados com a base, devido a
um projeto deficiente de fundacéo ou a falta dele. Visto que a fundacédo é o ponto de
destino final das cargas, necessario assim, o estudo do solo para escolha do melhor
tipo de fundacéo que se adéque a localidade e que suporte as cargas da edificacao,
sendo dimensionada seguindo normas técnicas.

Em muitas edificagbes de pequeno porte em cidades pequenas ndo ha
projeto de fundacdes, devido a escassez de profissionais geotécnicos em cidade
interioranas, 0 que acaba resultando em fundacdes baseadas em experiéncias do

responsavel ou fazendo pesquisa nas residéncias vizinhas sobre o tipo e 0 modo de
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execucdo das fundacbes utilizadas na regido. Segundo Alonso (1991), é
inapropriado elaborar um projeto de fundacdo sem o conhecimento da natureza do
solo que ira suportar a estrutura através de ensaios geotécnicos de campo como
sondagem de simples conhecimento, ensaios de penetracdo estética ou provas de
carga com protoétipos, objetivando determinar a relacdo entre terreno, fundacéo e
estrutura.

As fissuras, trincas ou rachaduras ainda podem surgir através de pequenos
detalhes que causam dor de cabeca para os proprietarios, como a insuficiéncia ou
auséncia de vergas e contravergas em portas e janelas, gerando fissuras nos
vértices e causando transtorno para o proprietario, podendo se agravar ao longo do
tempo. Estes elementos sdo extremamente necessarios para o refor¢co das paredes
onde ha aberturas.

Figura 22: Presenca de fissuras em 45° em janela por auséncia de verga ou recalque da fundacao.
Fonte: Criacdo do autor (produzida em 2021).

3.4.1Analise de manifestacfes patoldgicas hidrossanitarias

Os problemas em sistemas de agua fria e esgoto sdo bastantes presentes em

edificacoes. Tais transtornos relacionam-se com 0 mau dimensionamento e
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inapropriada execucdo. Nos sistemas de agua fria, as pressfes inadequadas
acabam gerando um péssimo funcionamento dos aparelhos como torneiras,
lavatorios, bacias sanitarias e chuveiro. Os ramais e sub-ramais necessitam ter
didmetros que proporcionem vazdes e velocidades agradaveis para o adequado
transporte dos fluidos até os pontos de utilizacdo. As normas estabelecem
procedimento e requisitos que visam o bom funcionamento do sistema, atraves
delas o profissional pode fazer o correto dimensionamento.

Outras falhas séo causadas por vazamentos nas tubulagdes, gerando mofos
e fungos, que podem afetar a salde dos residentes, o descascamento e bolhas da
pintura,queda de reboco, fissuras e corrosdo das armaduras, podendo danificar a
estrutura da edificacdo.O vazamento pode ocorrer por uso de conexdes improprias,
auséncia de vedacdes ou até tubos que ndo suporte as pressoes.

Para um bom funcionamento do sistema de agua fria e de esgoto, é
fundamental o correto dimensionamento, juntamente com uma boa execucdo e um
detalhamento bastante claro. Muitos defeitos no sistema hidrossanitario relacionados
ao mau dimensionamento resultam na necessidade de reparos que envolvem
guebra de paredes e pisos, gerando gastos.

J& nos casos dos problemas relacionados com o sistema de esgoto, em geral,
sdo produzidos odores nas tubulacdes, principalmente em ralos, pias e loucas
sanitarias.O mau cheiro ocorre devido ao retorno de gases pelas tubulacdes, pois,
estas ndo estdo dimensionadas corretamente ou ha auséncia de dispositivos que
impecam o retorno desses gases como sifdes e/ou caixas sinfonadas.

Os diametros inadequados das tubulacdes podem causar entupimento das
vias de circulagéo do esgoto, tal problema pode ser evitado na fase de projeto, onde
sao previstos os pesos dos aparelhos a partir das vazdes pré-definidas e, em funcéo
destas, também sdo determinados os didmetros dos ramais de descarga, esgoto,
coletores, subcoletores, e coluna de ventilacdo. Para o perfeito funcionamento, a

execucao necessita seguir fielmente o projeto, ambos devem estar em sintonia.

3.4.2Analise de manifestacfes patoldgica elétrica

As manifestacbes patoldgicas relacionadas ao sistema elétrico estédo

presentes em partes consideravel das residéncias. As falhas ocorrem devido ao
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dimensionamento indevido dos circuitos, disjuntores, tomadas de uso geral e
especifico e pontos de luz. Além disso, falta de isolacdo, fadiga do material e
ligacdes inadequadas também pode causar problemas que resultam em queda de
tensdo, curto-circuito e fuga de corrente, podendo danificar os aparelhos elétricos e
gerar inicio de incéndio.

O dimensionamento elétrico de forma adequada consiste na realizacdo do
levantamento de carga que acontecera na residéncia, definindo os pontos de
tomadas, os pontos de luz e a quantidade de aparelhos a serem utilizados e
distribuidos nos cémodos. Alguns fatores de corre¢cdes sdo utilizados com a
finalidade de obter seguranca e economia.

Os diametros dos fios necessitam estarem em conformidade com as cargas
que deverdo suportar. Os disjuntores também precisam suportar as correntes, sendo
este um dispositivo que fornece seguranca devido ao seu desarme automatico em
caso de sobrecarga, evitando assim curto-circuito. O diametro dos eletrodutos é
dimensionado de modo que acomode os condutores, deixando uma porcentagem de
folga.

Todo procedimento de dimensionamento pode ser feito por engenheiro civil,
contudo, existem limites, pois estes podem elaborar projetos até certa quantidade de
carga em Kilovolt Ampere. Em muitas residéncias as instalacdes elétricas séo feita
por técnicos elétricos, o que acaba dispensando em muitos casos o papel do

engenheiro civil.

3.4.3 Analise de manifestacfes patolégicas em revestimento

Como mostrado na Figura 21, observa-se que os defeitos em revestimentos
sdo muito comuns nas residéncias. Os problemas decorrem de varios fatores, entre
eles estdo abaixa qualidade do material, erros de aplicacdo, auséncia de etapas
essenciais ou sequéncias inadequadas de procedimentos, e presenca de umidade.

A mao-de-obra desqualificada é um dos principais responsaveis pelo
surgimento das anomalias, a impericia na fase de execucdo resulta em varios

problemas, entre eles podem-se citar como exemplo o bolor e o0 mofo que podem
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surgir através da umidade local como mostram as Figuras 23e 24ambas registradas
nas residéncias dos entrevistados.

Figura 23: Presenca de bolor em revestimento devido a presenca de umidade.
Fonte: Criacdo do autor (produzida em 2021).

Figura 24: Presenca de mofo no teto em revestimento de argamassa.
Fonte:Criag&o do autor (produzida em 2021).

O descolamento de revestimento ceramico também é um grande problema
que ocorre com bastante frequéncia em edificacdes, a Figura 25 mostra a anomalia
presente na residéncia de um dos entrevistados. Entre uma das causas do problema

pode-se citar 0 mau preparo da base a qual servira para aderéncia.
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Figura 25: Presenca de descolamento de placas ceramica.
Fonte:Criagcdo do autor (produzida em 2021).

Também foi registrada durante a entrevista a presenca de descascamento
como mostra a Figura 26, que é uma anomalia que ocorre por diversos fatores, entre
eles esta o preparo inadequado da argamassa. Além disso, existem outros fatores
gue contribuem para o surgimento deste problema, como: a falta de limpeza da
superficie, ma diluicdo da tinta e material de baixa qualidade. Véarios defeitos podem
surgir a partir de uma méa execucao, com isso, faz-se necesséria a contratacdo de
uma boa mao-de-obra juntamente com um engenheiro civil para acompanhar e

fiscalizar os procedimentos.

Figura 26: Presenca de descascamento em parede por falta de aderéncia.
Fonte: Criac&o do autor (produzida em 2021).
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As anomalias ainda podem ocorrer apés a construcdo, durante oS processos
de reformas. Os reparos inadequados podem agravar ou criar novos problemas,
sendo necessarios corretos procedimentos utilizando-se materiais especificos para
cada situacdo e observando-se o local em que se encontra como &reas externas,

internas ou locais molhados.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo principal descobrir as manifestacdes
patolégicas ocorridas nas edificacbes de pequeno porte na cidade de Caldas de
Cip6 (BA), e por fim mostrou-se satisfatorio, pois o objetivo foi atingido.

Nota-se que durante a pesquisa é possivel observar que as manifestacbes
patolégicas ocorrem por varios fatores, podendo causar danos nas diversas areas
da edificacdo, gerando prejuizos financeiros, estruturais e a saude dos residentes.
Para cada tipo de anomalia deve-se ter um diagndéstico especifico, sendo necessario
um levantamento de informacdes sobre as possiveis causas e, assim, poder sanar o
problema da melhor forma possivel. O diagnéstico incorreto pode agravar o
problema, causando novos danos.

Ao decorrer do estudo é notéria a importancia de um engenheiro civil na
construcdo de uma edificacdo, pois o0 suporte deste profissional fornece beneficios
aos proprietarios através de projetos eficientes e econémicos, além de orienta-los de
modo a zelar e a tomar as melhores acfes cabiveis e durante todo o procedimento
de execucdo. Vale ressaltar que é fundamental um projeto de qualidade, sendo
essencial um bom detalhamento para melhor entendimento, visto que a execucéo
precisar estar em conformidade com o projeto.

Por fim, cabe salientar, que mesmo com os procedimentos corretos e com
materiais de alta qualidade, as edificagbes podem apresentar manifestacbes
patologicas devida a degradacdo natural que ocorre ao passar do tempo, sendo
indispensaveis inspe¢bes e manutencgdes eficientes para assegurar a durabilidade

da edificagéo, sendo necessario ter o acompanhamento de um profissional para
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orientar a respeito da melhor medida a ser tomada e o tipo de material adequado

para melhor desempenho.
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