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RESUMO

A promocdo de obras publicas, em especial os hospitais, € crucial para o progresso de um pais,
pois contribui para aprimorar a qualidade de vida da populagdo, principalmente quando se trata
de uma instituicdo cujo objetivo € servir como espago fisico visando promover uma saide de
qualidade. Estes edificios ndo estdo livres da ocorréncia de problemas patoldgicos,
especialmente devido a sua longevidade, materiais utilizados na época, e, principalmente, a
auséncia de manutencdes. Tais fatores favorecem o surgimento de falhas que impactam tanto a
estética quanto o desempenho dessas construgdes. Diante disso, a presente pesquisa,
categorizada como um estudo de caso, visa analisar a condi¢do de um hospital puiblico
localizado no Municipio de Bonito de Santa Fé-PB. Com o objetivo de compreender as
potenciais causas, origens € mecanismos de ocorréncia, buscou-se realizar um diagndstico
preciso. A intencdo € propor acdes corretivas que restaurem a funcionalidade e o desempenho
dos sistemas afetados, prolongando assim a vida qtil da edificacdo. Para o desenvolvimento do
trabalho foram realizadas pesquisas bibliograficas, vistorias na institui¢do, registros
fotograficos e aplicacdo de checklists. Adotou-se uma abordagem abrangente, combinando
inspecdes prediais, preenchimento de ficha cadastral e andlise de anomalias identificadas.
Como resultado, a maioria das manifestacdes patoldgicas estava associada a auséncia de
manutencao, erros construtivos e utilizacdo de materiais de baixa qualidade. A verificacdo de
que a maioria dessas adversidades poderia ter sido evitada com manuten¢do apropriada destaca
a importancia continua do cuidado das estruturas. As agdes corretivas buscam restaurar a
funcionalidade do hospital, enfatizando a importancia da conscientiza¢do sobre manutencao
preventiva e boas praticas construtivas para garantir o efetivo cumprimento do papel das obras
publicas na melhoria da qualidade de vida da populacdo, especialmente na drea de saude.

Palavras-chave: manifestagdes patologicas; manutencdo; falhas de execugao.



ABSTRACT

The promotion of public works, especially hospitals, is crucial for a country's progress as it
contributes to enhancing the quality of life for the population, especially when it comes to an
institution whose goal is to serve as a physical space promoting quality healthcare. These
buildings are not immune to the occurrence of pathological problems, especially due to their
longevity, materials used at the time, and primarily the lack of maintenance. Such factors favor
the emergence of flaws that impact both the aesthetics and the performance of these
constructions. In light of this, the present research, categorized as a case study, aims to analyze
the condition of a public hospital located in the Municipality of Bonito de Santa Fé-PB. With
the goal of understanding potential causes, origins, and mechanisms of occurrence, a precise
diagnosis was sought. The intention is to propose corrective actions that restore the functionality
and performance of the affected systems, thereby prolonging the lifespan of the building. For
the development of the work, bibliographical research, inspections at the institution,
photographic records, and application of checklists were carried out. A comprehensive
approach was adopted, combining building inspections, completion of a registration form, and
analysis of identified anomalies. As a result, the majority of pathological manifestations were
associated with the lack of maintenance, construction errors, and the use of low-quality
materials. The realization that most of these adversities could have been avoided with proper
maintenance emphasizes the ongoing importance of caring for structures. The proposed
corrective actions aim to restore the functionality of the hospital, highlighting the importance
of awareness about preventive maintenance and good construction practices to ensure that
public works, especially in the healthcare sector, effectively fulfill their role in improving the
quality of life for the population.

Keywords: pathological manifestations; maintenance; execution flaws.
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1 INTRODUCAO

A construgdo civil € uma das principais responsédveis pelo desenvolvimento econdomico
do pais. De acordo com os dados do boletim estatistico da Camara Brasileira da Industria da
Construgdo — CBIC (2023) o setor da construgdo civil teve uma taxa de crescimento de 6,9 %
em 2022, sendo um dos principais responsdveis pelo aumento de 2,9 % do Produto Interno
Bruto (PIB) do pais. Além disso, segundo os dados do Cadastro Geral de Empregados e
Desempregados - CAGED (Brasil, 2022) o setor foi responsavel por gerar 9% dos empregos
formais em 2021, contribuindo de maneira significativa para a reducdo do desemprego.

Entretanto, o setor da constru¢do civil é um dos que mais apresenta mao de obra nao
qualificada, o que para Suda (2018) alimenta a formacdo de um mercado de servicos
despreparados, de processo de execu¢do sem padrdo e sem garantia, aliado a um baixo controle
dos Orgdos publicos, alimentando ainda mais esses procedimentos. Nesse contexto, estudos
relacionados as manifestacdes patolégicas nas construgcdes tornam-se essenciais para o
desenvolvimento de padrdes técnicos de execucdo e planejamento melhores. Segundo Barros
(2021) as edificagdes, no cendrio brasileiro, apresentam-se em estado de degradacdo,
ocasionados principalmente pela falta de manuten¢des na estrutura e pela utilizacdo do imével
até a sua degradacao total. Com isso, faz-se necessdrio a andlise dessas estruturas para a correta
identificacdo e correcdo dos problemas patoldgicos presentes, especificando-as por meio de
suas origens e apresentando solugdes corretivas.

Para Oliveira (2013) as principais anomalias construtivas sdo encontradas na fase de
execucdo da edificacdo, sendo estes 52% na fase de execucdo, 18% na fase de projeto, 14% na
utilizacdo da edificacdo, 10% ocasionados por outros fatores e 6% por conta dos materiais
utilizados na construcdo. Embora a fase de constru¢do seja a principal influéncia no
desempenho do produto, € observada no Brasil uma alta incidéncia de falhas que podem resultar
em vdrias patologias.

As falhas no planejamento e execu¢@o, bem como a auséncia de manutencao adequada
ao longo do tempo, sdo responsdveis pelas falhas patolégicas observados em edificacdes
publicas. Moreira (2013) aponta que as principais causas dessas manifestagdes estdo
relacionadas a fase de concepcdo e projeto, execugdo, materiais empregados e utilizacdo da
estrutura, indicando que quando esses fatores ndo estdo de acordo com as normas técnicas,
podem resultar em vibracdes, fissuras, eflorescéncia e, em casos mais graves, a corrosao das
armaduras do concreto armado, afetando diretamente sua vida util e colocando em risco todos

os usudrios da edificacdo.
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O conforto do usudrio estd intrinsecamente relacionado a utilizacdo de um edificio, ja
que a qualidade do ambiente pode exercer influéncia psicolégica sobre as pessoas que
frequentam o espago, onde condicdes desfavordveis, como a presenca de manifestacdes
patoldégicas, podem gerar sensacdes negativas, tais como medo, inseguranca e sensacdo de
perigo, sendo assim crucial que o imdvel seja bem construido e mantido para assegurar uma
experiéncia satisfatoria e uma utilizacdo adequada do espaco (Silva; Henrique; Coelho, 2022).

Para Machado (2013) a manutencdo preventiva e corretiva em edificios hospitalares é
crucial para garantir a funcionalidade, seguranca e eficiéncia econdmica, atrelados a gestdo
técnica competente dessas praticas, dada a complexidade e as exigéncias operacionais
especificas do ambiente hospitalar. Para a autora, a indisponibilidade de espagos, instalacdes
ou equipamentos pode impactar negativamente a atividade clinica, chegando a colocar vidas
humanas em risco.

Portanto, € justificdvel realizar um estudo das principais patologias encontradas em
obras publicas, uma vez que isso se deve a relevancia destas no contexto social, bem como a
sua fung¢do de proporcionar uma melhor qualidade de vida para a populacdo. Quando
acometidas por defeitos construtivos, essas constru¢des podem perder a sua fun¢do estrutural,
aumentando o risco de acidentes e potencialmente prejudicando os seus usudrios, o que
demonstra a urgéncia do estudo de causas e solucdes.

Diante disso, este estudo propde uma andlise das principais manifestacdes patoldgicas
em um hospital publico na Cidade de Bonito de Santa Fé — PB por meio de um estudo de caso.
Buscando compreender suas origens e apresentando propostas de solucdes corretivas,
objetivando assegurar um desempenho adequado e eficiente da edificacdao para atender as

necessidades da populagdo.
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2 OBJETIVOS

Neste capitulo estdo delineados os objetivos que irdo nortear o desenvolvimento do

Trabalho de Conclusao do Curso (TCC).
2.1 OBIJETIVO GERAL

Investigar as principais manifestacdes patoldgicas presentes em um hospital publico na

Cidade de Bonito de Santa Fé — PB.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo geral, foram delineados os seguintes objetivos especificos:
- realizar anamnese da edificacao;
- avaliar as causas e origens das manifestagdes patoldgicas encontradas;
- classificar os problemas segundo a sua tipologia;

- propor medidas preventivas e/ou corretivas para as patologias encontradas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, apresentam-se varias referéncias bibliogréficas que proporcionam uma
base sOlida para a compreensdo e desenvolvimento da pesquisa, fornecendo os conceitos

necessarios e fundamentais sobre o tema.
3.1 PATOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL
3.1.1 Conceito

Segundo Bolina, Tutikian e Helene (2019) patologia pode ser definida como a ciéncia
que investiga a origem, 0s mecanismos, os sintomas € a natureza das doencas, sua etimologia
deriva das palavras gregas pathos (sofrimento, doenca) e logia (ciéncia, estudo). Na constru¢ao
civil, ainda segundo os autores, trata-se de uma ciéncia que busca, de maneira sistematica,
estudar os defeitos incidentes nos materiais construtivos, elementos e componentes da
edificagdo como um todo.

Pina (2013) ressalta que € fundamental ndo confundir patologia com manifestacao
patoldgica. Segundo o autor, a patologia € um estudo que busca compreender a totalidade dos
processos relacionados a degradacdo de uma edificagdo, enquanto a manifestacdo patoldgica
consiste em um conjunto de teorias que explicam o mecanismo de degradacao e suas causas.
Portanto, a patologia na engenharia pode ser descrita como a disciplina que se dedica ao estudo
das origens e implicacdes dos problemas na constru¢do, enquanto as manifestagdes patoldgicas
sdao entendidas como as deterioracdes observadas em uma estrutura e investigadas com o
proposito de recomendar tratamentos potenciais (Sena, Nascimento e Neto, 2020).

Para Helene (2013) os problemas patolégicos normalmente t€ém origem em algum erro
ou falha cometida em pelo menos uma das fases do projeto, sendo as fases em que podem
ocorrer as causas que tém como efeito possiveis defeitos futuros: planejamento, projeto,
fabricacdo das matérias-primas, execucao e uso. Nesse contexto, € imprescindivel conduzir uma
andlise minuciosa das mesmas, a fim de compreender sua origem, fatores desencadeantes e os

processos que levam aos danos, a fim de determinar suas potenciais repercussoes.
3.1.2 Origem

O estudo das manifestacdes patolégicas nas edificagdes aborda a identificacdo dos
elementos que prejudicam o desempenho de uma estrutura e representam potenciais riscos para

ela. Essas patologias podem surgir devido a falhas ou imprevistos em qualquer etapa da
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constru¢do, incluindo o planejamento, o projeto, a implementacao, a ocupagdo e o uso (Berti,
Silva Junior e Akasaki, 2019).

Souza e Ripper (1998) indicam que a ocorréncia de um problema patoldgico em uma
estrutura geralmente reflete a presenca de uma ou mais falhas ou erros durante a execucio ou
em alguma etapa do processo de constru¢do. Além disso, isso pode apontar defici€éncias no
sistema de controle de qualidade de uma ou mais atividades no processo construtivo.

Oliveira (2013) afirma que para atingir a reducdo ou eliminacdo dos problemas
patoldgicos, € necessdrio um controle de qualidade mais rigoroso durante essas etapas do
processo, a abordagem da manutencdo deve ser integrada ao processo de construcdo, sendo
considerada como um fator relevante em todas as etapas. Com isso, o estudo e a andlise da
origem das anomalias sdo de fundamental importincia para que os problemas sejam tratados de
maneira adequada.

Conforme Helene (2013) destaca, o processo de construcdo pode ser categorizado em
cinco etapas principais: planejamento, projeto, fabricacdo de materiais e componentes fora do
canteiro, execucdo e a fase de ocupacdo, esta ultima envolvendo um extenso periodo de
utilizacdo. O autor também observa que os problemas patoldgicos costumam surgir apos 0
inicio da execugdo real, sendo mais comuns na fase de uso.

Diante disso Roscoe (2008) divide as manifestacdes em quatro grupos de acordo com sua
origem:

- Congénitas: oriundas da fase de projeto e planejamento da obra. As deficiéncias
identificadas resultam da escolha inadequada de materiais, auséncia de testes preliminares,
equivocos e omissdes no processo de dimensionamento, bem como da ndo conformidade com
as normas técnicas durante a elaboracio do projeto.

- Construtivas: ocorrem na fase construtiva da obra, sdo resultados da utilizacdo de
materiais inadequados, mdo de obra ndo qualificada e na insuficiéncia na fiscalizacdo e controle
da obra.

- Adquiridas: surgem durante a vida util da edifica¢do, adquiridas apés o término da
constru¢do, sendo assim resultado do meio em que a obra estd inserida devido a exposicdo que
ela sofre. Essas manifestacdes podem originar-se de fatores naturais, como a agressividade do
ambiente, ou de acdes humanas, relacionadas ao uso do imével e a falta de manutencao
adequada.

- Acidentais: sdo patologias oriundas de algum fendmeno atipico, de ordem humana ou

natural.
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3.1.3 Sintomas

De acordo com Berti, Silva Junior e Akasaki (2019) a maior parte dos problemas
patolégicos pode ser reconhecida e sua natureza determinada devido a manifestacdo de
sintomas, também conhecidos como lesdes ou danos, que sdo caracteristicas visiveis na
estrutura. Corroborando com isso Melo (2019) afirma que todo problema patolégico, quando
vinculado a uma reducdo de desempenho, apresenta uma maneira especifica de se manifestar,
o conceito de sintoma de uma anomalia refere-se a sua forma de manifestacao, resultando na
diminui¢do do desempenho.

Zuchetti (2015) afirma que o levantamento de subsidios e o diagndstico sdo duas etapas
importantes para a identificagdo dos sintomas das anomalias, onde a primeira etapa consiste na
coleta abrangente de informacdes essenciais, visando a compreensio dos fendmenos em curso,
engloba os dados relacionados aos danos e a anélise do histdrico construtivo e de utilizacao do
edificio. Durante a fase de levantamento de subsidios, ocorre a coleta de informac¢des com o
proposito de compreender e diagnosticar o problema, essas informacdes sao adquiridas por
meio de quatro abordagens: vistoria no local, anamnese, exames complementares e pesquisa
(Félex; Lacerda; Silva, 2021). J4 o diagnostico pode ser descrito como o reconhecimento da
natureza e origem dos defeitos, um processo que se destaca pela sua complexidade. A
identificacdo das principais causas dos problemas nao € uma tarefa simples, especialmente
devido a diversidade de processos ocorridos nas varias etapas construtivas (Neves; Vasquez,
2021).

Crispim (2021) apresenta as principais manifestagdes patologicas encontradas, sendo:
descolamento do revestimento, fissuras, trincas, rachaduras, a presenca da umidade,
eflorescéncias, manchas, bolor, mofo. Nesse sentido Lima (2012) também relata que os
sintomas que aparecem com mais frequéncia sdo: falhas na concretagem, deformacdes

excessivas e avarias nas esquadrias.
3.2 PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS NA CONSTRUCAO CIVIL

A perda de desempenho das edificagdes ao longo de sua vida ttil de projeto representa
um fendmeno suscetivel a processos naturais ou acelerados, influenciados por diversas razoes
externas que podem surgir em qualquer fase do processo construtivo. Essa complexidade se
manifesta em diversas formas de patologias, evidenciando a necessidade de uma abordagem
abrangente para a compreensao e mitigacdo desses desafios (Neves; Vasquez, 2021).

De acordo com Crispim (2021) as principais manifestacdes patologicas encontradas sio:
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umidade, fissuras, trincas, rachaduras, manchas, bolor, mofo, eflorescéncias e descolamento de

revestimento.
3.2.1 Umidade

Souza (2008) afirma que na construgdo civil, observa-se que os defeitos mais frequentes
se originam da infiltracdo de dgua ou da formac¢do de manchas de umidade, conforme visto na
Figura 1, acarretando problemas substanciais e desafios complexos em termos de resolugdo.
Para Zuchetti (2015) a presenga de problemas relacionados a umidade em edificacdes gera
desconforto significativo e resulta em rdpida degradagdo da constru¢do, impondo solucdes que,

muitas vezes, acarretam custos elevados.

Figura 1 — Manchas de umidade.

Fonte: Loiola (2022).

A NBR 15575-1 (ABNT, 2021) ressalta que a umidade desempenha um papel
significativo ao acelerar o processo de deterioracdo das edificagdes. Esse fendmeno nio apenas
compromete a integridade estrutural, mas também exerce impactos diretos na habitabilidade e
nas condi¢des de higiene do ambiente. A norma ainda destaca que a influéncia da umidade em
edificagcdes € condicionada por varios fatores, sendo particularmente destacdvel, devido aos
custos elevados e a complexidade associada a correcdo, a deficiéncia no projeto de
impermeabilizacdo da estrutura de fundacdo do edificio.

Observa-se, desse modo, que uma diversidade de circunstancias contribui para a
manifestacdo da umidade, possibilitando, dessa forma, sua ocorréncia em diversos elementos
da constru¢do. O Quadro 1 apresenta uma descri¢do detalhada da origem e dos principais locais

nos quais essa problemadtica pode se manifestar, evidenciando a abrangéncia e complexidade

dos fatores que desencadeiam a presenca de umidade nas estruturas edificadas.



20

Quadro 1 — Origens e locais de ocorréncia da umidade nas estruturas.

Origens Locais de Ocorréncia

Confecgdo do concreto, confeccdo de argamassas e

Umidade proveniente da execucdo da construgdo ~ .
execucdo de pinturas

Umidade trazida por capilaridade (umidade

. Terra, através do lencol fredtico
ascensional)

Umidade resultante de vazamento de redes de dgua .
Paredes, telhados, pisos e terracos

e esgotos
Paredes, forros e pisos
Umidade de condensagdo Pecas com pouca ventilacio
Banheiros, cozinha e garagens
Cobertura (telhados)
Umidade oriunda das chuvas Paredes

Lajes de terragos

Autor: Adaptado de Klein (1999, apud Souza, 2008).

3.2.2  Manchas, Mofo e Bolor

Segundo Paixdo e Amario (2022) o surgimento desse tipo de patologia € prevalente em
ambientes caracterizados por elevada umidade, temperaturas elevadas, baixa luminosidade e
circulacdo de ar insuficiente. O processo de emboloramento ¢ uma modificacdo visivel na
superficie de diversos materiais, resultante do crescimento de microrganismos pertencentes a
categoria dos fungos. Assim como outros organismos, €sses microrganismos tém seu
desenvolvimento influenciado pelas condi¢des ambientais, destacando-se a umidade como um
fator crucial (Souza, 2008).

Os fungos vegetais, como mofo e bolor, ao invadir a madeira ou a alvenaria, produzem
enzimas acidas que corroem o material. Essa corrosdo compromete a integridade da estrutura,
quando presentes em alvenarias, esses fungos podem causar danos devido a sua aderéncia,
resultando em manchas, descoloracdo e, em casos mais severos, na degradacdo do préprio
material (Magalhaes et al., 2019).

Para Paixdo e Amario (2022) o bolor marca a fase inicial da atividade dos fungos, sendo
reconhecido por uma textura cinza em alto relevo, caracteristica que facilita sua remo¢do. Em
contraste, o estdgio mais avangado, representado pelo mofo, revela uma coloracao mais escura,
tornando-se mais desafiador de remover, e causando danos mais substanciais as estruturas
edificadas. Nesse estdgio avangado, os efeitos adversos sobre as edificacdes se intensificam,
demandando atencd@o especial para mitigar possiveis prejuizos. Essa distin¢do entre bolor e
mofo destaca a importancia de identificar prontamente essas manifestagdes, visando a
implementacao de medidas adequadas de prevencgao e intervencao.

Como exemplo, nota-se na Figura 2 um sistema de forro com a presenga de manchas
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escuras e o desenvolvimento de mofo.

Figura 2 — Sistema de forro com incidéncia de manchas e mofos.

Fonte: Gongalves (2022).

3.2.3 Eflorescéncia

Para Granato (2002) a eflorescéncia, resultante da exposicdo de alvenarias, concretos ou
argamassas a dgua proveniente de infiltragdes ou intempéries, manifesta-se pela formacao de
depdsitos salinos em suas superficies, conforme Figura 3. Ele ainda afirma que € classificada
como um dano devido a sua capacidade de modificar a aparéncia do elemento em que se
deposita. Em algumas situacdes, os sais constituintes associados a esse fendmeno podem ser
corrosivos, resultando em degradagdo substancial.

Segundo Bauer (2019) a eflorescéncia é desencadeada pela persistente umidade na
superficie, promovendo a dissolu¢do de sais, hidréxidos e carbonatos soliveis. Essas
substancias se depositam nos poros dos materiais, saturando-os, sendo posteriormente
transportadas para a superficie por meio de processos de difusdo e evaporagdo. Para Souza
(2008) a eflorescéncia € atribuida a trés fatores, todos com igual relevancia. Estes sdo: a
quantidade de sais soliiveis presente nos materiais ou componentes, a presenca de dgua e a
pressdo hidrostdtica. A pressdao hidrostitica desempenha um papel crucial ao propiciar a
migracdo da solucdo, direcionando-a para a superficie do material afetado. Essa intera¢do
complexa entre o teor de sais, a presenga de dgua e a pressdo hidrostitica convergem para a

manifestagdo do fendmeno da eflorescéncia em estruturas e superficies construidas.
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Fonte: Souza (2008).

No contexto do reparo de uma superficie afetada por eflorescéncia, Antunes (2010)
afirma que a eliminacdo dos depdsitos nas dreas comprometidas se efetua mediante uma

abordagem simples, envolvendo a lavagem da superficie do revestimento.
3.2.4 Fissuras, trincas e rachaduras

Medeiros (2019) define que em situacdes em que ocorrem erros de dimensionamento
do elemento estrutural ou a aplicacdo de sobrecargas ndo previstas, pode-se afirmar que a
primeira manifestagdo patoldgica a se evidenciar serd a ocorréncia de aberturas na estrutura. As
aberturas na estrutura, que t€ém sua origem nos motivos anteriormente mencionados, sao
igualmente influenciadas por uma série de fendomenos, tais como retracdo, fadiga, fluéncia e
corrosdo das armaduras. Esses processos adicionais contribuem para a manifestacio de
aberturas, ampliando a compreensao dos fatores complexos envolvidos na manifestagao.

Corroborando com essa defini¢cdo Oliveira (2013) traz que manifestacdes patoldgicas
como fissuras, trincas e rachaduras sao frequentemente identificadas em diversas partes das
edificacOes, incluindo alvenarias, vigas, pilares, lajes, pisos, entre outros elementos. Ainda
segundo o autor esses fendmenos sdo geralmente resultantes de tensdes nos materiais. Quando
os materiais sdo submetidos a esfor¢os que ultrapassam sua capacidade de resisténcia, ocorre a
falha, manifestando-se por meio de aberturas cuja classifica¢io, exposta no Quadro 2, seja como

fissura, trinca, rachadura, fenda ou brecha, depende da espessura da abertura.
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Quadro 2 - Classificacdo de acordo com a espessura da abertura.

Anomalia Abertura (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca De0,5a1,5

Rachadura De1,5a5,0
Fenda De 5,02 10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Adaptado de Oliveira (2013).

A NBR 9575 (ABNT, 2010) ainda define fissuras como aberturas resultantes de
deformacdes ou deslocamentos do substrato, podendo ser categorizada como estdtica ou
dindmica, ciclica, finita ou infinita, com amplitude varidvel. Zanzarini (2016) traz uma
classificacdo de acordo com o nivel de atividade, sendo elas classificadas em ativas e passivas,
onde as ativas sdo caracterizadas pela capacidade de alterar sua espessura conforme as
condi¢des que as originaram sofrem modificagdes, assemelhando-se a juntas induzidas pela
propria estrutura, ja as passivas encontram-se em estado estabilizado que nao manifestam
variacOes em sua espessura ou comprimento ao longo do tempo.

Lourenco (2022) aponta as principais causas que geram as fissuras, sendo elas
movimentacdo térmica, movimentacdo higroscopica, sobrecargas, deformabilidade excessiva
em estruturas de concreto armado, recalques de fundacgdo, retracdo de produtos a base de

cimento e alteragdes quimicas.
3.2.5 Descolamento de revestimento

Os revestimentos de alvenarias constituem ambientes passivos suscetiveis a
manifestacdes quando ocorrem erros em suas fases de concep¢ao ou execucdo. A ocorréncia de
descolamentos nesses revestimentos, resultando na separacio da camada de reboco ou
ceramicas desses elementos, é frequente em edificacdes devido a diversidade de causas
associadas a esse fendmeno (Crispim, 2021).

Bauer (2019) define que as imperfei¢des que se manifestam nos revestimentos podem
derivar de lacunas no projeto, falta de familiaridade com as propriedades dos materiais
utilizados e/ou a utilizagdo de materiais inadequados. O autor ainda cita que além disso, erros
na execucao, originados por deficiéncias na mao de obra, desconhecimento ou negligéncia das
Normas Técnicas, juntamente com questdes relacionadas a manutengdo, contribuem para tais
falhas. Stuckert (2016) afirma que a separacdo, ou descolamento, dos revestimentos pode

manifestar-se de diferentes maneiras, sendo caracterizado por fendbmenos como empolamento,
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formacdo de placas ou pulveruléncia.

Desta maneira Bauer (2019) traz que o descolamento por empolamento ocorre quando
o reboco se destaca progressivamente do embogo, formando bolhas. Causas como infiltragao
de umidade, presenca de cal livre e falta de precaucdes quanto ao 6xido de magnésio na cal
podem causar essa expansdao e empolamento do revestimento. O autor ainda afirma que a
separacdo do revestimento de argamassa, apresentando pulveruléncia ou tornando-se fridvel, é
comumente identificada pela desagregacdo gradual e consequente esfarelamento do material
argamassado, conforme visto na Figura 4. Por fim a separacdo em placas no revestimento,
normalmente afetando o reboco e o emboco, é caracterizada pela ruptura da ligacdo entre essas
camadas e a superficie subjacente. Este fendmeno se evidencia pela formacdo de placas
endurecidas ou quebradicas, produzindo um som oco ao serem percutidas. Sua ocorréncia esta
associada a inadequada aderéncia entre as camadas de revestimento e a base, resultante do uso
de areia fina no chapisco, camada excessivamente espessa ou mesmo auséncia da camada de

chapisco.

Figura 4 — Deslocamento de revestimento com pulveruléncia.

Fonte: Crispim (2021).

3.3 DURABILIDADE, VIDA UTIL E DESEMPENHO

Para Possan e Demoliner (2013) a deteriora¢do antecipada das edificacdes ou de suas
partes, levando a diminuicdo do desempenho, é uma questdo recorrente globalmente. Esse
processo de degradacdo resulta principalmente do envelhecimento precoce, muitas vezes
desencadeado pela utilizagdo de materiais de constru¢do de baixa qualidade, inadequacdes no
projeto e execugdo, e negligéncia em relacdo a manutengao.

De acordo com a NBR 15575-1 (ABNT, 2021) a preservacdo da durabilidade tanto do
edificio quanto de seus sistemas € um requisito de grande relevancia para o usudrio, uma vez

que essa durabilidade estd intrinsecamente ligada ao custo total do bem imdvel. A durabilidade
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de um produto € considerada encerrada quando ele deixa de cumprir as fungdes para as quais
foi designado, seja devido a degradacdo que o conduz a um estado insatisfatério de
desempenho, ou por meio da obsolescéncia funcional. Dessa forma, a norma ainda define que
a manutencdo da durabilidade ndo apenas assegura a funcionalidade continua do edificio, mas
também representa uma medida econdmica sensata ao otimizar o investimento a longo prazo
do usudrio na propriedade imobilidria.

Conforme descrito pela ISO 13823 (ABNT, 2008) a durabilidade € definida como a
capacidade de uma estrutura ou de seus componentes atenderem aos requisitos de desempenho
do projeto, mediante uma manutencao planejada, por um periodo especifico, sob a influéncia
de a¢des ambientais ou como resultado do processo de envelhecimento natural.

O conceito de durabilidade estd intrinsecamente ligado a Vida Util (VU). AISO 13823
(ABNT, 2008) define VU como sendo o intervalo real de tempo no qual uma estrutura ou seus
componentes atendem aos requisitos de desempenho do projeto sem a necessidade imprevista
de intervengdes para manutencdo ou reparo. Outrossim, a NBR 15575-1 (ABNT, 2021) define
vida util como sendo o periodo que se estende desde o inicio da operagdo ou utilizacdo de um
produto até o ponto em que seu desempenho deixa de satisfazer os requisitos previamente
definidos pelo usudrio. A mesma apresenta ainda o conceito de Vida Util de Projeto (VUP)
definida como o intervalo de tempo para o qual o sistema foi concebido visando atender as
condic¢des necessdrias de desempenho. Em termos gerais, essa estimativa € de natureza tedrica
e ndo deve ser equivocadamente associada ao tempo total de VU. A VUP representa apenas
uma fracao do valor global da vida util, sendo suscetivel a influ€ncias positivas ou negativas de
fatores como mudancas climdticas, niveis de poluicdo ambiental e alteracdes no entorno da
edificacao.

Atrelado aos conceito de durabilidade e vida util, a NBR 15575-1 (ABNT, 2021) é
caracteriza desempenho como sendo o comportamento observado de uma edificacdo e de seus
sistemas durante o periodo de utilizacdo, refletindo a capacidade efetiva desses elementos em
atender e manter as fun¢des para as quais foram projetados, abrangendo aspectos como
eficiéncia estrutural, resisténcia, eficicia térmica, acustica, entre outros. Ainda segundo a norma
a avaliacdo do desempenho de uma edificacdo proporciona uma compreensdo abrangente de
como ela responde as variadas condi¢cdes ambientais e operacionais, fornecendo dados cruciais
para a otimizac¢ao do projeto e a garantia da satisfacdo continua do usudrio ao longo do tempo.

A Camara Brasileira da Industria da Construcao — CBIC (2013) traz que o desempenho
das construcdes estd sujeito a variacdes, podendo diminuir ou aumentar, dependendo de fatores

como a localizacdo da edificacdo, utilizacdo inadequada, auséncia ou irregularidade na
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manutencdo. Assim, o nivel de desempenho de uma edificagdo pode oscilar conforme as
condi¢des a que estd exposta, podendo ser favordvel ou desfavordvel para o adequado

cumprimento das fungdes ao longo de sua vida util.
3.4 MANUTENCAO

Segundo a NBR 15575-1 (ABNT, 2021), a manuteng¢do € conceituada como o conjunto
de acdes a serem executadas com o propoésito de preservar ou restaurar a capacidade funcional
da edificacdo e seus sistemas componentes. Essa abordagem abrange uma variedade de
atividades que tém como objetivo primordial atender as exigéncias operacionais da estrutura,
a0 mesmo tempo em que prioriza a seguranca e as necessidades dos usudrios envolvidos.

Toledo Junior (2020) cita que é fundamental realizar a manuten¢do predial de maneira
regular em todas as edificacdes, independentemente de seu porte, complexidade técnica, idade,
ou localizagdo em dreas urbanas ou rurais. Essa pratica deve ser mantida ao longo de toda a
vida util da estrutura, persistindo até o momento de sua demolicdo. No contexto abrangente da
construcgao civil, estabelece-se uma relacdo direta e altamente significativa entre a manutencao
e o desempenho das edificagdes. A realizacdo de manutengdes periddicas emerge como um
fator crucial, pois possibilita a preservacdo de um nivel satisfatério de desempenho das
estruturas construidas, contribuindo assim para a extensdo da vida util das mesmas (Loiola,
2022).

A realizacdo regular de manutencdes € crucial para preservar o desempenho adequado
das edificagdes, contribuindo para sua durabilidade ao longo do tempo e, consequentemente,
prolongando sua vida util. A Figura 5, retirada da NBR 15575-1 (ABNT, 2021) demonstra a
importancia da manuten¢do no intuito de prolongar a vida qtil da edificacao.

Figura 5 — Desempenho ao longo do tempo.

Desempenho

‘ Manutengao
desde a entrega
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T, Vida util sem manutencao iy br
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= Tempo

VUP (manutencao obrigatoria pelo usuario)

Fonte: NBR 15575-1 (ABNT, 2021).

A preservacdo de estruturas, requer a implementacdo de diferentes tipos de manutencao,
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cada qual desempenhando um papel crucial na conservacdo da vida util da edificagdo.
(Carvalho, 2022). Crispim (2021) traz que esses métodos podem ser categorizados em trés

principais tipos: manutengao corretiva, manutencao preventiva e manutencao preditiva.

3.4.1 Manutencdo corretiva

Segundo Aradjo Neto (2015) a atividade de manutencdo corretiva € realizada em
resposta a ocorréncia de falhas ou desempenho inadequado dos componentes da edificagdo.
Nesse contexto, destaca-se que essa modalidade de manuten¢do assume um cardter reativo,
intervindo apds a manifestacdo de problemas para corrigi-los e restaurar a funcionalidade
adequada dos elementos construtivos. A manutengdo corretiva € caracterizada como uma
intervencdo destinada a correcao de elementos ou sistemas nos quais se evidencie a ocorréncia
de falha ou desempenho aquém do esperado. Nessa circunstancia, o propodsito fundamental é
realizar o reparo ou a substitui¢do do componente deficiente, visando restabelecer ndo apenas
a plena funcionalidade, mas também as condi¢des de seguranga originalmente concebidas no
projeto da edificacdo (Bolina; Tutikian; Helene, 2019).

Ainda segundo os autores, a manutencdo corretiva, por ndo se restringir apenas a
emergéncias, pode ser categorizada em duas modalidades: planejada e ndo planejada. A
manutencao corretiva planejada € deliberadamente programada com base na observacio de uma
diminui¢do no desempenho de algum elemento ou material, ndo necessariamente apds sua falha,
sendo frequentemente determinada apds andlises detectivas ou preditivas. Por outro lado, a
manutencao corretiva ndo planejada é desencadeada pela falha inesperada de algum elemento.
Esse processo, muitas vezes, inclui a reconstituicio do concreto e outras agdes corretivas
necessarias.

Silva et al. (2011) apontam que diversas origens de problemas patolégicos nas
edificacOes ndo sdo adequadamente prevenidas durante as fases de projeto e execucdo. A falta
de consideracdo para com esses aspectos frequentemente resulta em custos mais elevados para
lidar com as deficiéncias ao longo do tempo a partir de suas origens, conforme expresso pela
Lei de Sitter, ilustrada na Figura 6. Nota-se que abordar os problemas patolégicos durante as
fases de planejamento e implementacdo resulta em custos relativamente mais baixos em

comparacdo com os exigidos para a realizacdo de manutencgdo corretiva.
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Figura 6 — Lei de evolugdo dos custos, Lei de Sitter.
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Fonte: Vitério (2005).

3.4.2 Manutengdo preventiva

A manutencdo preventiva caracteriza-se como uma intervengdo que busca preservar o
desempenho da edificacdo ao longo de sua vida titil, impedindo o surgimento de anomalias.
Diferentemente das intervencdes corretivas, as agdes preventivas nio sao realizadas em resposta
a problemas ja evidenciados, mas antecipam-se a possiveis falhas, atuando em pontos que
precedem o desenvolvimento de anomalias (Bolina; Tutikian; Helene, 2019).

A NBR 5674 (ABNT, 2012) traz que esse tipo de manutencdo € caracterizada por
intervengdes planejadas antecipadamente, onde as prioridades sdo estabelecidas com base nas
necessidades dos usudrios, na durabilidade e no desempenho esperado dos sistemas ou
elementos da edificacdo. Essa abordagem também considera a intensidade e a urgéncia dos
danos, sendo respaldada por dados estatisticos registrados em relatorios obtidos por meio do
acompanhamento sistematico da condi¢do da edificagdo ao longo do tempo. Dessa maneira,
essa modalidade de manutencdo se destaca por sua natureza proativa, fundamentada em
informagdes concretas e estatisticas, visando otimizar a eficiéncia e prolongar a vida util da

estrutura construida.
3.4.3 Manutengdo preditiva

Aratjo Neto (2015) traz que a manutencao preditiva se destaca por iniciar seu ciclo com
a realizacdo de inspecdes técnicas, diferenciando-se, assim, da manutencao corretiva, que se
inicia a partir do registro efetuado pelo usudrio. A metodologia para a manuten¢do preditiva
engloba contetidos técnicos que abordam aspectos como identificacdo, especificacoes,
consumos e produtividade, destacando a abordagem analitica e preventiva dessa modalidade

em comparagdo com abordagens reativas.
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De acordo com a NBR 5674 (ABNT, 2012) a manuten¢do preditiva emerge como um
método que assegura uma qualidade superior nos servicos realizados. Essa eficicia decorre do
monitoramento sistemdtico aplicado na edifica¢do, utilizando técnicas especificas que
possibilitam antever problemas antes que atinjam niveis criticos ou se intensifiquem. A
abordagem preventiva inerente a manutencdo preditiva ndo apenas contribui para a
minimizacdo de danos, mas também otimiza a eficiéncia operacional ao identificar e abordar
potenciais problemas de forma proativa, resultando em um servico de maior qualidade e
durabilidade da edificacao.

Bolina, Helene e Tutikian (2019) a caracterizam pelo acompanhamento continuo dos
parametros ou desempenho de um elemento ou sistema. Essa abordagem sistemdtica demanda
uma andlise minuciosa dos resultados coletados ao longo do tempo, guiando a tomada de
decisdes. Ainda segundo os autores a manuteng¢do preditiva se destaca por ser mais
fundamentada do que a preventiva, uma vez que envolve a utilizacio de dados e indices

comparativos.
3.5 INSPECAO

A NBR 15575-1 (ABNT, 2021) define que a inspecdo predial emerge como uma
ferramenta essencial para avaliar as condi¢des de conservagao das edificagdes, proporcionando
percepcoes sobre a eficdcia dos procedimentos de manutengdo implementados. Além disso,
essa pratica permite verificar se tais procedimentos sao insuficientes ou até mesmo inexistentes.
Adicionalmente, a inspe¢do predial fornece subsidios valiosos para orientar o desenvolvimento
de planos e programas de manutencao, baseando-se nas recomendacdes técnicas.

De acordo com a Norma de Inspecdo Predial Nacional (IBAPE, 2012) a inspecdo predial
refere-se a andlise, seja de forma isolada ou combinada, das condi¢des técnicas, do uso e da
manuten¢do de uma edificac@o. O objetivo principal dessa metodologia € categorizar as falhas
identificadas em uma edificacdo, atribuindo a cada uma delas um nivel de risco especifico e
determinando uma ordem de prioridade técnica para sua corre¢do. Além disso, a inspecao
predial proporciona orientacdes e diretrizes que visam a implementacdo eficiente dessas
intervengoes. Para Barreto Filho (2018) ela pode ser compreendida como um exame minucioso
e abrangente da edificacdo, assemelhando-se a um checkup, cujo propdsito vai além da
verificacdo da qualidade predial. Essa pratica visa garantir ndo apenas a exceléncia construtiva,
mas também assegurar a saide e o bem-estar dos usudrios do ambiente.

A 1inspecdo predial pode ser conduzida por um profissional especializado ou por uma

equipe multidisciplinar. E imperativo que as conclusdes resultantes desse processo se baseiem
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em observacdes criteriosas e em ensaios de verificacdo, a fim de assegurar uma avaliacdo
abrangente e confidvel das condi¢des da edificacdo (Instituto Brasileiro de Auditoria de

Engenharia — IBRAENG, 2015).
3.5.1 Niveis de Inspegdo

Feitosa (2018) traz que a classificacdo da inspecdo predial quanto a sua complexidade
estd diretamente relacionada as caracteristicas técnicas, de uso e de manutenc¢do da edificacgdo,
assim como a necessidade ou ndo de formagao de uma equipe multidisciplinar para a execugao
dos servicos. Essa categorizacdo resulta nos niveis de inspecdo predial, os quais sdo
identificados como nivel 1, nivel 2 e nivel 3 IBRAENG, 2015).

- Nivel 1: realizada em edifica¢des de padrao e complexidade construtivas considerados
baixos, abrange aquelas com até trés pavimentos, auséncia de elevadores e simplicidade na
manutencao e operacao de seus elementos e sistemas construtivos. Nesse contexto, a realizacdo
da Inspecdo Predial desse nivel pode ser conduzida por um ou mais profissionais qualificados
em uma unica especialidade. As conclusdes desse processo sdo embasadas em observacdes
visuais e/ou em medicdes realizadas pelos proprios inspetores prediais.

- Nivel 2: realizada em edificagdes de média complexidade técnica, mantendo-se
padrdes construtivos médios e sistemas convencionais em termos de manuten¢do e operagao de
seus elementos. Geralmente aplicada a edificios com vdrios pavimentos, podendo ou ndo contar
com planos de manutencdo. A elaboracdo da Inspecdo Predial nesse nivel é conduzida por
profissionais capacitados em uma ou mais especialidades.

- Nivel 3: realizada em uma edificagdo de alto padrdo e elevada complexidade
construtiva, caracterizada por vérios pavimentos e a presenca de multiplos elevadores. A
Inspecdo Predial nesse nivel exige a participacdo de profissionais habilitados em mais de uma
especialidade, alinhando-se com as respectivas habilitacGes e atribuicdes profissionais de cada
especialidade envolvida. Suas conclusdes sdo embasadas conjuntamente na observacao visual,
medicdes realizadas pelos inspetores e nos resultados de ensaios e exames laboratoriais. No
caso de inspecdes prediais de nivel 3, os inspetores t€m a prerrogativa de contratar ou indicar,
ao contratante, peritos ou especialistas externos a equipe de inspetores prediais, conforme

necessario.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo estd descrito todo o itinerdrio metodolégico, materiais € métodos

utilizados para a execugdo da pesquisa.
4.1 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em uma instituicdo publica de saide localizada na
Cidade de Bonito de Santa — Fé, Figuras 7 e 8, situada na regido geografica imediata de
Cajazeiras, extremidade ocidental do Estado da Paraiba. A construcdo da edificacdo teve inicio
em 1985 e foi concluida em 1988. Posteriormente, em 2000, foi acrescentado um anexo a

edificacdo. A institui¢do possui uma érea total de 2372 m?.

Figura 7 — Mapa com a localizacdo do Municipio de Bonito de Santa Fé-PB.

Bonito de SantasEé Eacaibs

LEGENDA — "
B Bonito de Santa Fé

[ Paraiba

Fonte: Autoria propria (2023).

Figura 8 — Mapa com localizacdo do hos it?rl.' )

. 'if.-f’ qes-

} 2 I\ A.‘ D
nte: Autoria prépria (2023).

A escolha do local como objeto de estudo se justifica principalmente pela importancia
que a edifica¢do tem para o municipio e para a populacio, assim como por a falta de pesquisas

relacionadas as construc¢des presentes na cidade, por se tratar de uma drea de pequeno porte.



32

Portanto, a escolha do hospital publico se justifica devido a sua condicdo como uma constru¢ao
antiga. Apesar de ter passado por algumas reformas, o hospital ainda apresenta manifestacdes

patoldgicas significativas.
4.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Quanto a abordagem, o estudo refere-se a uma pesquisa qualitativa, que € caracterizada
pela interpretacdo dos fendmenos e atribuicao de significados, dispensando o uso de métodos e
técnicas estatisticas, onde a coleta de dados é feita diretamente no ambiente natural, € o
pesquisador desempenha um papel fundamental como instrumento de pesquisa (Silva;
Menezes, 2001). Para Silva e Pimentel (2019) a pesquisa qualitativa trata-se de uma
investigacdo de eventos com referenciais menos restritivos e maior oportunidade de observacdo
do pesquisador.

Considerando a sua natureza a pesquisa € classificada como pesquisa aplicada, uma vez
que ainda segundo Silva e Menezes (2001) busca gerar conhecimentos direcionados para a
solucdo de problemas especificos, com foco na aplicacdo pratica, visando a obtencdo de
resultados que possam ser aplicados na prética.

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa trata-se de uma explicativa e descritiva, onde o
objetivo principal da descritiva para Gil (2002) estd na descri¢cdo das caracteristicas de um
fendmeno ou situacdo, com o intuito de analisi-lo e interpretd-lo, voltada para a obtencao de
informacdes detalhadas sobre o objeto de estudo, ja com relagdo a explicativa o mesmo a define
como um tipo de pesquisa que busca identificar as causas ou relacdes de causa e efeito entre
varidveis que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos em estudo.

No que diz respeito aos procedimentos caracteriza-se por ser uma pesquisa bibliografica
e um estudo de caso. De acordo com Sousa, Oliveira e Alves (2021) a pesquisa bibliografica
consiste no processo de busca, levantamento e anélise critica de informagdes e conhecimentos
disponiveis em fontes bibliogréficas ja publicadas, com o objetivo de embasar e enriquecer um
trabalho cientifico. Para Gil (2002) o estudo de caso busca descrever a situacdo em um
determinado contexto no qual estd sendo feita uma investigacdo, formulando hipédteses que
almejam compreender as varidveis causas dos fendmenos estudados.

Com a definicdo e caracterizagdo da pesquisa, estdo elencados os seguintes

procedimentos metodolégicos, com auxilio do Fluxograma 1.
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Fluxograma 1 - Procedimentos metodolégicos.

Identificacdo e
classificagdo das
manifestacdes patoldgicas;

Anamnese e vistoria da
edificagao;

Andlise e categorizacdo Propostas de tratamento e
dos dados; corregOes.

Fonte: Autoria prépria (2023).

4.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o intuito de embasar o referencial tedrico para que se cumpra o propodsito de atingir
os objetivos do estudo, o presente trabalho utilizou de dados obtidos por meio de pesquisas e
andlises efetuadas em livros, artigos cientifico, leis, normas, boletins informativos, teses,
monografias, revistas, dissertacdes e documentos relevantes ao tema em estudo.

As buscas se deram utilizando o mecanismo de pesquisa obtido pelo emprego de
palavras-chaves, objetivando filtrar os materiais adquiridos para o contexto do estudo, em
algumas plataformas, tais como o portal de periédicos CAPES e a Scielo. Além disso, foram
utilizados o Repositorio Digital do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da
Paraiba e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes — BDTD, bem como bibliotecas

digitais e repositorios de Universidades conceituadas no Brasil.
4.3.1 Anamnese e inspegdo da edifica¢do

Ap6s o levantamento bibliografico foi realizada a anamnese e inspe¢des na edificacao.
Segundo a NBR 16747 (ABNT, 2020) a anamnese da tem como objetivo principal coletar
dados, por meio de entrevistas com os responsdveis, sobre o histérico da construgdo, ainda
segundo a mesma norma a inspecao predial trata-se de um técnica de andlise aonde de acordo
com as diretrizes estabelecidas, a avaliacdo das condi¢des técnicas, de uso, operacdo,
manutencdo e funcionalidade da edificacio e de seus sistemas e subsistemas construtivos ocorre
de forma sist€mica e com €nfase na percep¢do sensorial, considerando sempre os requisitos dos
usudrios. Assim, como no Brasil ndo existe uma norma juridica que regulamente e de suporte

legal para o processo de inspec¢ao predial, as vistorias na institui¢do foram realizadas com base
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na norma supracitada, uma vez que essa fornece um procedimento metodolégico definido para
a sua realizacdo.

Consultada a norma, as inspecdes prediais na institui¢cao foram iniciadas. A metodologia
adotada na vistoria foi uniforme para toda a edificacdo, o processo foi conduzido por meio de
observacdo tatil e visual, abrangendo os principais elementos construtivos, sistemas e
subsistemas da edificacdo, como sugere a norma. Todos os processos de levantamento de dados
a respeito da instituicdo foram realizados com auxilio e acompanhamento do profissional
responsavel pela gestdao do local.

Os dados necessarios para a pesquisa foram coletados por meio de ficha cadastral e
checklist, dispostos nos Apéndices A e B, respectivamente, que auxiliaram na documentagdo
das anomalias, também foi utilizado um dispositivo celular para a captura das imagens das

manifestacdes apresentadas no ambiente.
4.3.2  Identificacdo e classificacdo das manifestacoes patologias

Tendo o embasamento necessdrio apds a revisdo da literatura, aliadas a anamnese e
visitas do local de estudo, foi possivel identificar e classificar quais sdo as manifestacdes
patoldgicas mais frequentes e determinar suas potenciais origens, causas € 0s Seus mecanismos

de ocorréncia.
4.3.3 Andlise e categorizacdo dos dados

Os dados obtidos foram categorizados, por meio de planilhas eletronicas, fichas e
registros fotograficos, com o intuito de apresentar, por meio de tabelas e quadros quais foram
as manifestacoes patoldgicas presentes, as que possuem um maior nimero de ocorréncias e qual

0 sistema construtivo apresenta uma maior quantidade de ocorréncias.
4.3.4 Proposta de tratamento e correcdo

Conforme as referéncias bibliograficas estudadas, foi possivel identificar e fornecer
técnicas de recuperacdo e acdes corretivas e de tratamento adequadas para lidar com as

manifestacdes patoldgicas encontradas.
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5 RESULTADOS E ANALISES

As vistorias conduzidas no hospital permitiram a identificacio e diagndstico de
manifestagdes patoldgicas por meio de uma inspecdo visual realizada com o auxilio de um
checklist e registros fotograficos. Essas acdes foram fundamentadas no referencial tedrico,

visando detectar os agentes causadores das patologias e compreender a maneira de trati-las.
5.1 DESCASCAMENTO DA PINTURA

Durante as inspe¢des, foram identificadas irregularidades no sistema de pintura, tanto
na parte externa quanto na interna da edificacdo. Um exemplo disso € evidenciado na Figura 9,
onde € visivel o descascamento do revestimento de pintura em um banco, situado na 4rea
externa da propriedade. Essa manifestacdo patoldgica € frequente em construc¢des, causando

danos a estética do ambiente em que se manifesta.

Figura 9 — Descascamento de pintura em banco na drea externa.

Fonte: Autoria prépria (2023).
Provavel causa: utilizacio de um produto inadequado para a drea, em agcdo com o
envelhecimento natural do revestimento, associado a falta ou ineficdcia das manutengdes. Além
disso, por se tratar de uma 4rea externa e sem protecdo aos raios solares, acarretou uma
exposicao excessiva.
Origem: detalhamento dos materiais e componentes, influéncia das condigdes
climéticas e auséncia de manutengao.
Mecanismo de ocorréncia: o préprio revestimento sofre desgaste natural ao longo do
tempo, e a falta de manutengdo regular apenas agrava a situagcdo, prolongando os danos a
estética da edificacdo, como visto na Figura 10. Aliado a isso, o desgaste da pintura em areas

externas pode resultar do uso inadequado de tintas ndo projetadas para resistir as intempéries,
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como ventos fortes, precipitagdes e exposicao direta ao sol.
n}iparede externa.

Figura 10 — Descascamento de pintura e

Fonte: Autoria propria (2023).

Conduta a seguir: inicialmente, é necessario proceder a remocao do revestimento da
drea afetada, utilizando espétulas e escovas de aco. Em seguida, realizar o lixamento e a limpeza
da superficie. Por dltimo, aplicar corretamente a tinta adequada para dreas externas. Além disso,
¢ fundamental programar a execu¢do de manutengdes periddicas.

O desprendimento da pintura e a formagdo de bolhas representam uma patologia
recorrente na construgdo, especialmente em alvenarias tanto externas quanto internas. Essa
condicdo € evidenciada pela distor¢do ou fissuragdo da camada de tinta sobre o revestimento,
conforme ilustrado na Figura 11 abaixo. Importante ressaltar que esse fendmeno resulta apenas

em danos estéticos a superficie afetada.

Figura 11 — Descascamento e bolhas na pintura.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Causa provavel: preparacdo inadequada da superficie para a pintura, que pode resultar

na presenca de sujeira e pd, a utilizacdo de materiais de baixa qualidade, a aplicagdo de trago
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ou cura inadequados no reboco, desrespeitando o tempo recomendado pelas normas,
culminaram na falta de aderéncia da pintura a superficie, levando ao seu desprendimento.

Origem: falhas na execugdo. Preparacdo inadequada da base para receber a camada de
tinta.

Mecanismos de ocorréncia: devido a uma preparacdo inadequada da superficie, é
possivel que tenham persistido residuos de sujeira e p6. Posteriormente, com a aplicacdo da
tinta e seu endurecimento, isso resultou na falta de aderéncia a superficie, levando gradualmente
ao desprendimento da fina camada de tinta.

Conduta a seguir: para corrigir o descascamento, recomenda-se a remog¢ao das partes
soltas da pintura utilizando espatulas e escovas de aco. Em seguida, é aconselhdvel realizar o

lixamento da érea, seguido de uma limpeza adequada, para garantir a aplicagdo correta da tinta.
5.2 DESPLACAMENTO DO REVESTIMENTO

Durante as inspecdes, notou-se a desagregacdo do revestimento, destacando-se o
desprendimento de placas e pulveruléncias. Nas Figuras 12 e 13, é possivel visualizar uma
extensa faixa prejudicada pelo desprendimento de placas, apresentando uma textura endurecida,

porém frigil, que se desagrega facilmente.

Figura 12 — Desprendimento de revestimento por placas.
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Figura 13 — Desprendimento de revestimento por placas.

" Fonte: Autoria propria (2023).

Causa provavel: baixa aderéncia entre a argamassa e a superficie de aplicacdo devido
a inadequada preparacdo do substrato. Falta da camada de chapisco, resultando em uma base
com superficie lisa que impacta diretamente na adesao entre a argamassa e o substrato.

Origem: producdo da argamassa. Especificacdo dos materiais. Execu¢do durante a obra.

Mecanismos de ocorréncia: o revestimento argamassado apresenta o fendmeno de
descolamento em placas devido a adesdo deficiente entre a argamassa e a base de aplicacdo.
Isso se manifesta pela ruptura de fracdes do revestimento em relagdo ao conjunto, onde partes
da argamassa endurecida se soltam da superficie, resultando em colapsos em dreas restritas, até
grandes dimensdes.

Conduta a seguir: inicialmente, é preciso demarcar a drea a ser reparada. Em seguida,
realizar a remocao completa do reboco remanescente nessa regido, seguida por uma limpeza
detalhada e uma preparacdo adequada da base do substrato. Apds essas etapas, € essencial
aplicar o chapisco ou outra técnica construtiva que assegure a rugosidade ideal da superficie
para garantir a aderéncia da argamassa ao substrato. Por fim, proceder a renovacdo do
revestimento argamassado, seguida pela pintura e outros acabamentos.

Em outras dreas, notou-se descolamentos por pulveruléncia, conforme exemplificado na
Figura 14. Essa anomalia se manifesta por meio de sinais colmo a desagregacdo e o
esfarelamento do revestimento. As defici€ncias na execucao do reboco, como o excesso de finos
e dgua na argamassa, sao cruciais para tornar a manifestacao visivel, um simples contato pode
resultar na desagregacdo do elemento. Isso confirma a ineficdcia na preparacdo da superficie de

aplicagdo, assim como o uso de materiais inadequados, destacando como a negligéncia em uma
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etapa propicia o surgimento de outras anomalias no mesmo elemento.

Figura 14 — Desagregacdo do revestimento com pulveruléncia.

Fonte: Autoria propria (2023).

Causa provavel: uma das razdes para esse problema pode ser atribuida ao excesso de
finos nos agregados e a quantidade excessiva de dgua na mistura. Esses fatores combinados
resultam em um reboco mais fino, o que, por sua vez, conduz a desagregacao e ao esfarelamento
do revestimento. Essas condi¢des inadequadas de mistura comprometem a integridade do
reboco, contribuindo para a manifestacdo dos problemas observados.

Origem: a presenca de imperfei¢cdes na execucdo € atribuida a falta de qualificacdo da
mao de obra e a escolha inadequada de materiais. Foi observado que o uso de areia
excessivamente fina na fabricacdo dos revestimentos foi responsdvel pela manifestacdo desses
problemas especificos.

Mecanismos de ocorréncia: criacio de uma camada fina de material fragil na
superficie. Isso ocorreu devido a ascensiao da 4gua na argamassa e a presenca de materiais finos.
A combinacao desses fatores contribuiu para a formagdo de uma camada delicada na superficie,
sendo evidenciada pela presenca de d4gua ascendente na argamassa e a inclusdo de materiais de
granulacdo fina. Essa condicado resultou na fragilidade do revestimento, conforme observado

também na Figura 15, em uma 4rea destinta, porém com a mesma manifestacao.
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Figura 15 — Desagregacdo do revestimento com

pulveruléncia evidenciando a fragilidade do revestimento.

i y
Fonte: Autoria propria (2023).

5.3 MANCHAS DE UMIDADE

A prevaléncia dessa forma de anomalia é frequentemente observada em estruturas,
manifestando-se na base dos elementos construtivos proximos ao solo, predominantemente
devido as préticas construtivas ultrapassadas da época da construcdo da edificacdo. A umidade
por capilaridade, observada na Figura 16, associada a esse fendmeno consegue atingir uma
altura maxima de 1,5 metros, o que é considerado significativo, especialmente em edificios de

pavimento térreo.

Figura 16 — Umidade por capilaridade em parede.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Causa provavel: auséncia de impermeabilizacdo nas fundacdes da estrutura,

propiciando a percolagdo ascendente da umidade.
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Origem: deficiéncia no projeto, que ndo contemplou a impermeabilizag¢do da estrutura
de fundacao.

Mecanismos de ocorréncia: a infiltracdo da dgua presente no solo, caracterizada pela
capilaridade, penetra nos elementos estruturais, percorrendo os poros das pecas e resultando no
surgimento de manchas timidas na superficie do revestimento. Essa problematica € agravada
pela auséncia de impermeabilizacdo nas vigas baldrames e nas paredes, ocasionando ndo apenas
a umidade ascendente na edificacdo, mas também decorrente da acumula¢do de dgua das
chuvas. A conjuncio desses fatores expde a vulnerabilidade da estrutura, demandando medidas
adequadas de prevencao e correcdo para garantir a integridade do edificio a longo prazo.

Conduta a seguir: o procedimento de intervencdo comeca com a delimitacdo da drea a
ser tratada, localizada cerca de 30 cm acima do ponto de manifestacdo ou, no maximo, a 1,5 m
do nivel do piso. A remog¢do completa do revestimento nessa regido € crucial, e a escavagdo ao
redor do elemento é recomendada para alcangar a fundagdo e realizar a impermeabilizacao
necessdria. Com essa etapa concluida, a reconstru¢do do revestimento inicia-se com o chapisco,
seguido pela aplicacdo de uma nova argamassa com aditivo hidrofugante. Apds o periodo de
cura, a pintura € realizada para concluir o processo.

Diversas circunstancias propiciam o surgimento da umidade, sendo comum identificar
essa manifestacdo em vadrias dreas das edificacdes, resultante de diversos fatores. Na Figura 17,
como exemplificacdo, € vidvel observar a presenca de manchas de umidade na parede do

ambiente.

Figura 17 — Manchas de umidade na alvenaria.

Fonte: Autoria propria (2023).

Causa provavel: danos ocasionados na tubulagdo hidrossanitdria, resultando no
vazamento de dgua do cano, levando a sua absorc¢do pelo revestimento e, consequentemente,

ocasionando as manchas.
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Origem: as anomalias podem originar-se de equivocos no projeto, na execugao, defeitos
nos materiais empregados na tubulagdo, bem como do mau uso e da falta de manutencao.

Mecanismos de ocorréncia: os vazamentos podem resultar de deficiéncias fisicas que
causam danos nas estruturas dos canos. Esses danos podem ser desencadeados por dilatagdes e
contragdes devido as variacdes de temperatura, assim como por movimentacdes nas alvenarias.

Conduta a seguir: deve-se proceder a remocdo do revestimento, expondo a parte
danificada da tubulag@o para possibilitar o reparo. Posteriormente, todo o revestimento e seu
acabamento deve ser refeito.

Na Figura 18, como exemplo, € visivel a presenca de manchas de umidade na porcao

superior da parede.

Figura 18 — Manchas de umidade na porcdo superior da alvenaria.

Fonte: Autoria propria (2023).

Causa provavel: inconsisténcias no sistema de cobertura sdo evidentes, uma vez que a
manifestacdo estd em proximidade direta com o forro, facilitando a infiltracio da umidade
proveniente das chuvas na alvenaria.

Origem: defici€éncia no projeto, possivelmente pela auséncia ou dimensionamento
incorreto do sistema de drenagem de 4gua pluvial. Execucdo inadequada dos elementos da
cobertura e do sistema de escoamento, atrelados a falta de manutencdes regulares no sistema.

Mecanismos de ocorréncia: em virtude das avarias na cobertura, manifestadas por
deslocamentos ou fendas nos elementos constituintes, € dos danos ou dimensionamento
inadequado das pecas do sistema de drenagem pluvial, a d4gua resultante das chuvas ultrapassa
a integridade da cobertura da edificacdo, infiltrando-se tanto na madeira do forro quanto,
principalmente, na alvenaria, como exemplificado na Figura 16.

Conduta a seguir: na fase inicial, é imperativo conduzir a manutengdo abrangente do
sistema de cobertura, abarcando ajustes no posicionamento das telhas, substituicdo das pecas

danificadas e uma minuciosa inspe¢do no sistema de drenagem pluvial, especialmente nas
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calhas e cumeeiras. A subsequente etapa envolve a troca ou instalacdo dos elementos
necessarios. Apos realizar as correcdes pertinentes, é crucial demarcar a drea afetada para,
posteriormente, proceder com a limpeza e tratamento da superficie, seguido pela aplicagdo de
pintura com os materiais adequados. A forma¢ao da umidade € favorecida por vérias condi¢des,
resultado de maltiplos elementos.

Como demonstrado na Figura 19, é possivel perceber a formacdo de manchas de

umidade no sistema de forro.

Figura 19 — Manchas de umidade no forro.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Causa provavel: a presenca das manchas € atribuida a infiltracdo proveniente da
cobertura, ocasionada pela dgua da chuva. E provdvel que esse cendrio seja resultado do
deslocamento das telhas na regido onde a mancha se encontra.

Origem: falta de manutencdo periddica. Falha no projeto de cobertura, expondo a
auséncia de um dimensionamento correto para o sistema de escoamento da dgua pluvial.
Utilizag¢ao de matérias de pouca qualidade.

Mecanismos de ocorréncia: por meio de fissuras nas telhas, causadas tanto por
deslocamentos quanto por quebra desses elementos, e de danos ou dimensionamento
inadequado dos componentes do sistema de escoamento, a 4gua proveniente das chuvas penetra
na cobertura da construg¢do, infiltrando-se no forro.

Conduta a seguir: primeiramente, € essencial proceder com a manutencio abrangente
do sistema de cobertura, englobando tarefas como o posicionamento adequado das telhas e a
substituicao das danificadas. Além disso, € crucial realizar inspe¢des minuciosas nas calhas e
cumeeiras da edificacdo, promovendo a troca dos elementos que apresentem necessidade. Em
um segundo momento, € imperativo delimitar a extensdo afetada, no forro e executar a limpeza
e tratamento das superficies, seguidas pela aplicacdo de pintura e acabamento com materiais

apropriados. No caso de infiltracdes mais severas no forro, recomenda-se a substituicdo das
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pecas de gesso afetadas pela anomalia. Este processo integrado visa ndo apenas corrigir as
falhas identificadas, mas também assegurar a durabilidade e integridade estrutural do ambiente

afetado.
5.4 EFLORESCENCIA

Conforme visto na revisdo da literatura, as manifestacdes denominadas eflorescéncias
ocorrem em virtude da reac@o e cristalizacdo dos sais, criando, assim, manchas com cor
esbranquicada sobre o revestimento, conforme Figura 20. Por conta dessa caracteristica
especifica, torna-se relativamente simples reconhecer essa manifesta¢do nos espagos.

Figura 20 — Eflorescéncia no revestimento.

H

Fonte: Autoria propria (223).

Causa provavel: falta de impermeabilizagcdo adequada nas fundagdes, ou a existéncia
de falhas nesse processo, propiciando a ascensiao da umidade proveniente do solo. Esse cenério
possibilita a interacdo dessa umidade com os sais soliveis presentes no revestimento,
desencadeando reagdes que podem resultar em manifestagdes indesejadas.

Origem: deficiéncia no projeto, ndo contemplando a impermeabilizacdo da estrutura de
fundacdo. Erro na execugdo, caso a impermeabilizacdo tenha sido indicada no projeto, mas nio
realizada conforme as especificacdes ou conduzida de maneira inadequada.

Mecanismos de ocorréncia: a penetracdo da dgua na alvenaria propicia a dissolucio
dos sais contidos na argamassa, destacando-se principalmente o hidréxido de célcio. Com a
subsequente evaporagdo da dgua, esses sais diluidos sdo transportados até a superficie e
cristalizam ao reagirem com o diéxido de carbono presente no ar. Esse processo resulta na

formacgdo de depdsitos geralmente esbranquicados, causando danos ao revestimento.
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Conduta a seguir: primeiramente, ¢ necessdario delimitar a drea a ser tratada,
aproximadamente 30 cm acima da manifestagdo ou, no maximo, a 1,5 m de altura do piso. Em
seguida, procede-se com a remocdo completa do revestimento nessa regido, incluindo a
escavacdo adjacente a parede para atingir a fundacdo e realizar uma impermeabiliza¢do
adequada dos elementos. Apds o tratamento da superficie, inicia-se a reconstru¢do do
revestimento, comecando com o chapisco, seguido pela aplicagdo de uma nova argamassa com
aditivo hidrofugante. Apés o periodo de cura recomendado, realiza-se a aplicagc@o da pintura.

Observa-se também a manifestagdo em outro ambiente, conforme visto na Figura 21.

Figura 21 — Eflorescéncia causando danos no revestimento.

Fonte: Autoria prépria (2023).
5.5 MANCHAS ESCURAS

Nas andlises realizadas, foram detectadas manchas escuras, sobretudo na parte das
fachadas, conforme observado na Figura 22. Essas dreas representam as superficies mais

expostas as precipitacdes, poluicao atmosférica e agressividades do ambiente.

Figura 22 — Manchas escuras na alvenaria.

Fonte: Autoria prépria (2023).
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Causa provavel: devido a maior exposi¢do das fachadas em comparacdo com outros
sistemas, elas ficam suscetiveis as intempéries. Quando se trata das manchas escuras com uma
aparéncia de escoamento, a provdvel origem € a contaminacdo atmosférica. Este fendmeno
ocorre devido a capacidade da d4gua da chuva de carregar consigo particulas contaminantes, tais
como po e fuligem, que, a0 se movimentarem, acabam se depositando nas fachadas. Esse
actimulo resulta na formacao de manchas, criando um ambiente propicio para a proliferacao de
fungos.

Origem: falta de manutencdo. Condicdes climdticas. Falta de pingadeira na parte
superior da alvenaria.

Mecanismos de ocorréncia: a auséncia ou danos na platibanda, combinados com a
exposicao direta as particulas da chuva na superficie, levam as dguas pluviais, frequentemente
carregadas de p6 e fuligem, a escorrer pela face externa da parede. Esse fluxo resulta na
formacdo de depdsitos dessas particulas contaminantes, propiciando o ambiente ideal para a
proliferacdo de fungos e causando o aparecimento de manchas escuras nas dreas afetadas.

Conduta a seguir: a abordagem para solucionar o problema envolve reparar os
elementos danificados, substituindo-os conforme necessdrio. A eliminacdo das manchas
presentes requer uma limpeza da superficie utilizando dgua e hipoclorito de s6dio, com o devido
tempo de acdo. Em seguida, € essencial enxaguar a drea com dgua corrente, sendo recomendavel
o uso de lavadoras de alta pressao nessa fase. Com a superficie completamente seca, aplica-se
uma tinta especifica para ambientes externos, incorporando aditivos fungicidas. Este
procedimento ndo s6 restaura a estética prejudicada, mas também contribui para prevenir
problemas futuros relacionados a fungos e manchas.

Observa-se, na figura 23, a ocorréncia da manifestacao em outro local da institui¢ao.

parte superior da alvenaria.

Figura 23 — Manchas escuras na

Fonte: Autoria prépria (2023).
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5.6 MANCHAS ESVERDEADAS (MOFO E BOLOR)

Considerando que a maioria das manifestacdes patoldgicas identificadas nas edificagdes
estd relacionada a umidade, ndo é surpreendente encontrar mofo e bolor nesses locais. A
presenca do mofo e do bolor estdo diretamente associados a umidade, uma vez que esta é
fundamental para o desenvolvimento dos fungos, culminando nas caracteristicas manchas

umidas e esverdeadas que sdo percebidas, conforme visto nas Figuras 24 e 25.

Figura 24 — Manchas esverdeada, caracterizando mofo, na alvenaria e piso.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Figura 25 — Manchas esverdeada, caracterizando mofo, na alvenaria.
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Fonte: Autoria prépria (2023).
Causa provavel: auséncia de estanqueidade na alvenaria, permitindo a entrada de
umidade indesejada, aliada a uma impermeabilizacdo ineficiente ou ausente, acentuando esse
problema, possibilitando a infiltragdo de d4gua em dreas criticas. Aliados a falta de tinta acrilica

na pintura externa contribuindo para a falta de prote¢do contra os elementos ambientais
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Origem: falha ou falta do projeto de impermeabilizacdo. Falha na execug¢do atrelada ao
uso de materiais inadequados ou mao de obra sem especializacdo.

Mecanismos de ocorréncia: a auséncia de umidade ascendente no interior da parede
sugere que o mofo pode ter sido provocado pelos respingos da chuva. Nesse cendrio, a alvenaria
absorve a dgua, criando um ambiente propicio para o crescimento e a proliferacdo dos fungos,
resultando na presenc¢a de mofo.

Conduta a seguir: para solucionar o problema, recomenda-se realizar uma lavagem em
toda a drea impactada pela manifestagdo utilizando uma solugdo de dgua e hipoclorito de sédio.
E necessdrio permitir que a solucio atue sobre a superficie por completo, seguido por enxdgue
com 4gua corrente. Posteriormente, deve-se aplicar tinta acrilica contendo agentes fungicidas.

Essas manchas também foram identificadas na parte interior da edificacdo, conforme

visto na Figura 26.

Figura 26 — Manchas esverdeada, caracterizando bolor, na alvenaria.

Fonte: Autoria propria (2023).

Causa provavel: a provdvel causa das manchas escuras € atribuida a umidade,
ocasionada por algum tipo de vazamento no sistema hidraulico ou por infiltracdo proveniente
da chuva, o que facilita e atua como um caminho para a formacao das manchas, caracterizadas
como bolor.

Origem: a origem do problema pode estar associada a diversos fatores, tais como falhas
na execucao, a utiliza¢do de materiais inadequados ou defici€ncias no projeto.

Mecanismos de ocorréncia: a presenca de umidade, proveniente das precipitacdes, no

interior da parede sugere que essa possa ser a causa do surgimento do bolor. Diante dessa
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situacdo, a alvenaria absorve a dgua, estabelecendo um ambiente favordvel para o crescimento
e a disseminacdo dos fungos, o que culmina na manifestacao do bolor.

Conduta a seguir: para eliminar essa manifestacdo patoldgica, recomenda-se realizar
uma lavagem completa da drea afetada utilizando uma solu¢do de hipoclorito de sédio e dgua,
seguindo as especificacdes do fabricante para o tempo de acdo da solugdo. Posteriormente,
enxaguar a area com 4gua corrente. Para realizar uma nova pintura, é aconselhavel aguardar
que a superficie esteja completamente seca antes de aplicar tinta acrilica com agentes
fungicidas.

Com o avanco das manifestacdes, ha o potencial de reducdo na durabilidade dos
revestimentos, bem como possiveis impactos na saide dos usudrios, especialmente
considerando a presenca de criangas e adolescentes, uma vez que a instituicdo recebe ptiblicos
de diversas faixas etdrias, exigindo uma atencdo redobrada. Até o momento, a manifestacao

estd provocando apenas problemas estéticos na edificacdo.
5.7 DANOS NAS ESQUADRIAS

As esquadrias encontradas na edificacdo sdo de madeira e metdlicas Durante as
inspecdes, foram identificadas algumas irregularidades nessas pecgas, sendo a mais presente a
degradacdo por pragas (cupins) e corrosdo nos portdes metélicos. Na Figura 27, conforme

ilustrado, é possivel notar o desgaste e o inicio de deterioracdo da madeira.

Figura 27 — Esquadria danificada por cupins.

Fonte: Autz)ria propria (2023).

Causa provavel: a deterioracdo e desgaste da estrutura de madeira da esquadria
resultam da exposi¢cdo a umidade e a acdo de pragas, como 0s cupins.

Origem: falta de manutencdo com dedetizacio periddica.
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Mecanismos de ocorréncia: o cupim tem uma afinidade natural pela madeira,
destacando a necessidade de uma vigilancia intensificada em relagcdo as estruturas construidas
com esse material. Essa precaucdo € crucial para evitar a proliferacdo dessas pragas, que podem
causar danos significativos a esses elementos. Por outro lado, a umidade surge como resultado
de infiltracdes na madeira. Esse processo conduz ao apodrecimento da madeira, acarretando
uma reducdo na durabilidade e vida util do material.

Conduta a seguir: para erradicar a presenc¢a de cupins, € necessdrio proceder com uma
dedetizacdo nas edificagdes. Em relacdo a umidade, € essencial realizar a impermeabiliza¢do
adequada das pecas e das estruturas que as rodeiam, € recomenddvel substituir as pecas
degradadas.

Ja na Figura 28, € possivel observar a de corrosdo nos portdes, uma vez que essas
manifestagdes ocorrem devido a exposicdo desses elementos as intempéries, como umidade e
dgua, juntamente com a presenca de impermeabilizacdo e pintura de baixa qualidade da

estrutura.

Figura 28 — Esquadria danificada por corrosio.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Causa provavel: exposicdo a umidade e protecao ineficiente da esquadria.
Origem: patologias presentes nos portdes resultam de uma falha de projeto que nao
incluiu mecanismos de protecdo contra intempéries, além de defici€ncias na manutengao

preventiva e o uso de materiais inadequados em termos de qualidade.
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Mecanismos de ocorréncia: a presenca de umidade em contato com a esquadria pode
acarretar o surgimento da corrosdo, uma vez que esse tipo de ambiente € ideal para o seu
desenvolvimento.

Conduta a seguir: inicialmente, proceder com uma limpeza superficial para remover o
material desgastado. Em seguida, aplicar um selante apropriado. Para concluir o processo,
aplicar um fundo anticorrosivo com o intuito de proteger a esquadria contra corrosdes, seguido

da pintura da mesma com a tinta adequada.
5.8 ABERTURAS

Aberturas sdo uma ocorréncia frequente em diversas edificacdes, tornando-se uma
manifestacdo patolégica comum na construcdo civil. Algumas fissuras podem ser leves, sem
comprometer a integridade da estrutura. No entanto, se forem ativas e continuarem a evoluir,
tém o potencial de causar danos considerdveis. A Figura 29 mostra um exemplo de abertura

vertical sob esquadria.

Fonte: Autoria propria (2023).

Causa provavel: devido a configuragdo apresentada verticalmente, que se originam ou
estdo proximas das esquadrias, essas fissuras podem ser atribuidas a fatores como sobrecarga
nas aberturas ou recalque causado pelas fundagdes sobre aterros executados sem técnica
adequada.

Origem: falta de investigacdo geotécnica preliminar. Auséncia de ensaios de qualidade
do solo.

Mecanismos de ocorréncia: a ruptura do elemento da alvenaria ou da argamassa de
assentamento se refere a ocorréncia em que ha a separacao visivel das duas partes, resultando

na comprometimento da fun¢do de vedacdo. Nesse contexto, a integridade do componente
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construtivo é prejudicada, levando a falha na capacidade de promover a adequada vedacao, o
que pode, por sua vez, comprometer a eficicia da estrutura em reter a 4gua, isolar o ambiente
termicamente e cumprir sua funcdo de suporte.

Conduta a seguir: € necessdrio realizar uma observagdo das aberturas para determinar
se estdo ativas ou inativas. A medida corretiva mais eficaz para aberturas causadas pelo recalque
consiste em preencher as rachaduras com materiais apropriados, como graute ou resina epoxi.
Alternativamente, no caso de aberturas inativas, pode-se refor¢ar a drea com tela de poliéster.

A manifestacdo também aparece em outro ambiente, conforme mostra a Figura 30,

observando o mesmo caso de abertura sob os vaos da janela.

Figura 30 — Abertura vertical sob o vido da esquadria.

Fonte: Autoria propria (2023).

Podemos observar também a ocorréncia de aberturas verticais, que se estendem por toda

a alvenaria, como visto na Figura 31.

Figura 31 — Abertura vertical em alvenaria na regido do topo.
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Fonte: Autoria prépria (2023).
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Causa provavel: devido a configuragdo apresentada verticalmente, essas fissuras
podem ser atribuidas a fatores como o recalque diferencial de fundacao.

Origem: uma deficiéncia de projeto, resultante da falta de investigacdo adequada do
tipo de solo e de um dimensionamento inadequado dos elementos. Falhas na execu¢do devido
a md interpretacao do projeto ou a erros na realizacdo da compactacao do solo.

Mecanismos de ocorréncia: as fundagdes da parede foram impactadas pelo recalque.
O centro da parede, onde a abertura estd localizada, permaneceu no mesmo nivel, ocasionando
a ruptura da alvenaria. Essa fissura iniciou-se no topo da parede e se estendeu até o solo.

Conduta a seguir: o primeiro passo € monitorar a abertura de perto, realizando
medigdes periddicas para determinar se estd ativa ou inativa. Em caso de atividade, um estudo
aprofundado das fundag¢des e do solo € necessario para escolher a melhor abordagem. Isso inclui
estabilizacdo do recalque, reforco das fundacdes, alivio de cargas e preenchimento de fissuras.
Se a rachadura estiver inativa e o recalque estiver estabilizado, o processo envolve fechamento
da rachadura com tela de poliéster e inje¢ao de resina epoxi.

Além dessas aberturas, também foram identificas fissuras no sistema de piso, conforme
ilustra a Figura 32.

Figura 32 — Abertura no piso.
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Fonte: Autoria prépria (2023).

Causa provavel: trincas em pisos ocorrem devido a um fendmeno natural conhecido
como movimentacdo térmica, a qual deve ser sempre considerada por quem executa. A
aplicacdo inadequada de argamassa, seja em quantidade insuficiente ou excessiva, sem seguir
as orientacdes do fabricante, resulta em erros nessas etapas, gerando patologias. Além disso, a
presenca de umidade no local também pode ocasionar trincas no piso.

Origem: material de baixa qualidade. Erro no projeto. Execucdo feita de maneira

inadequada. Falta de manutencdo.
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Mecanismos de ocorréncia: com a movimentacdo devido a temperaturas, surge o
aumento de tensdes tanto no substrato quanto no piso, 0 que posteriormente acarreta a sua
ruptura.

Conduta a seguir: proceder com a remog¢ao da sec@o danificada e executar a construgao
de um novo piso, que se encontra prejudicado. E fundamental conduzir essa atividade sob a
supervisdo de um profissional capacitado, empregando materiais de elevada qualidade e
contando com a presenca de um engenheiro para monitorar a execugao. Isso garante a aderéncia

as normas e previne a reincidéncia do problema.
5.9 RESUMO DAS MANIFESTACOES DETECTADAS

O Quadro 3 apresenta um resumo das manifestacdes identificadas e os subsistemas
afetados, expondo qual foi o subsistema mais afetado e qual a anomalia mais presente na
edificacdo, possibilitando uma andlise rdpidas das anomalias que mais estdo presentes na
edificacao.

Quadro 3 — Resumo das incidéncias das manifestacdes.
Subsistema afetado Manifestacao patologica

Descascamento da pintura

Manchas escuras incidentes na pintura

Desagregacao do revestimento por
Revestimento pulveruléncia

Desprendimento do revestimento por placas.

Manchas de mofo e bolor

Formacao de bolhas na pintura

Forro Manchas de umidade por infiltracao
Piso Fissuras no piso
. Esquadria danificada por cupins
Esquadrias - — -
Esquadria danificada por corrosao
Eflorescéncia
Manchas de umidade
Alvenaria Manchas escuras

Umidade ascendente

Aberturas Verticais
Fonte: Autoria prépria (2023).

ApOs andlises, verificou-se que as manifestacdes mais presentes foram encontradas no
subsistema de revestimento, sendo as mais comuns: manchas de umidade, acompanhadas de

outras anomalias associadas a sua presenca no elemento afetado, seja por acidente, falha



55

construtiva e principalmente a falta de manuten¢do. Por outro lado, a menos frequente foi o a
eflorescéncia, detectada em apenas dois ambientes.

Verifica-se que a umidade e as manifestagdes decorrentes dela, como manchas escuras
e esverdeadas, foram as que apareceram com maior frequéncia, o que gera um nivel de urgéncia,
uma vez que apresentam problemas para a saide e a seguranca dos pacientes, familiares e
funciondrios que frequentam diariamente a institui¢ao. Outra manifestacdo que possui um nivel
de urgéncia elevado sdo as aberturas na alvenaria, que, em sua maioria, estdo em estado inicial,
o que pode evoluir para um estado mais grave e complexo e, consequentemente, prejudicar e
afetar o desempenho estrutural da edificacdo, sendo, portanto, necessdrio uma intervencao e a
correta terapia. Por sua vez, as anomalias encontradas nos revestimentos e pintura, como o
descascamento, ndo possuem um nivel de urgéncia elevado, ja que estas prejudicam, em sua
maioria, apenas a estética da edifica¢do. Esse conjunto de manifestacOes e niveis de urgéncia
enfatizam a necessidade de restauracdo da edificac@o para evitar danos adicionais e garantir sua

durabilidade e fun¢do continua.
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6 CONCLUSAO

A manutencdo de instituicdes publicas, como os hospitais, desempenha um papel
fundamental na preservagao da saide da sociedade. Estes locais representam pilares essenciais
para o bem-estar coletivo. Os hospitais publicos, como todas as estruturas, enfrentam varias
questdes ao longo do tempo, especialmente as manifestacdes patoldgicas. Assim, a manutencao
adequada torna-se essencial para a integridade da estrutura e seus usudrios.

Uma andlise detalhada do objeto de estudo da pesquisa destaca a urgéncia de um
programa eficaz de manutencgdo, revelando uma lacuna notavel nos cuidados periddicos, onde
as manifestacdes patoldgicas podem comprometer ndo apenas a estrutura fisica, mas também a
qualidade dos servigos prestados a populagdo. A auséncia de um programa de manutencao
eficiente, combinada com entraves burocraticos, contribui para a deterioracdo progressiva
dessas institui¢des de saude. Investir em programas de manuten¢do preventiva prolonga a vida
util das instituicdes, fortalecendo o compromisso com a satdde publica e prevenindo
agravamentos em problemas estruturais que possam comprometer a qualidade do atendimento
médico.

Durante as inspe¢Oes realizadas nas instituicdes, constatou-se que as manifestacoes
patoldgicas mais frequentes estavam diretamente ligadas a presenca de umidade nos ambientes,
manifestando-se através de manchas escuras, mofo, bolor, eflorescéncia e danos no sistema de
revestimento. Ademais, foram constatadas origens como as falhas de projeto, falhas de
execu¢do e o uso de materiais inadequados. Essa andlise aprofundada nio s6 amplia a
compreensdo das condi¢Oes atuais das instituicdes, mas também ¢é fundamental para
implementar medidas corretivas e preventivas.

Ap6s uma avaliac@o abrangente da infraestrutura hospitalar, foi possivel prescrever um
tratamento especifico para os problemas identificados. A abordagem recomendada seguiu as
melhores préiticas na gestdo de construcdes, delineando materiais e servicos de reparo
necessdrios para restaurar a funcionalidade plena e adequadas dos ambientes do hospital. Para
casos de danos no revestimento, ocasionados por manchas escuras, mofo e bolor, por exemplo,
as medidas incluiram lavagem da 4rea afetada com uma solucao de hipoclorito de sédio e dgua,
enxdgue com 4gua corrente e aplicacdo de tinta acrilica com agentes fungicidas para uma nova
pintura.

Em resumo, constataram-se deficiéncias na conservacdo das edificacdes, evidenciadas
pela repeticio de anomalias que afetam a estética e funcionalidade de seus sistemas

construtivos. Essas deficiéncias estdo principalmente associadas a falta de manutencdes



57

periddicas e a auséncia de um plano de preservacdo bem definido.

Recomenda-se que a prefeitura, por meio do 6rgdo responsédvel, implemente programas
obrigatdrios de inspe¢@o e manutengdo periddica em construgdes, especialmente no hospital em
andlise, visando preservar a qualidade, prolongar a vida til das obras e evitar despesas elevadas
com manuten¢do corretiva. Além disso, é importante conscientizar a populacdo sobre o uso
adequado das edificacdes.

Os resultados alcancados nesta pesquisa demonstram a eficdcia da abordagem adotada
para analisar e tratar as manifestacOes patoldgicas identificadas na instituicdo. A andlise
abrangente permitiu ndo apenas a caracterizacao dessas anomalias, mas também a identificacdo
de suas origens e causas fundamentais. A implementacdo de um tratamento adequado torna-se
possivel mediante a compreensdo aprofundada de cada manifestacdo patoldgica, destacando a
importancia de solu¢des personalizadas para corrigir de forma eficaz os problemas encontrados
na edificacgdo.

No contexto da evolugdo desta pesquisa e da busca por melhorias futuras, recomenda-
se a criacdo de mapas de danos como para representar as anomalias identificadas, essa
abordagem facilitaria a correlacdo entre agentes e causas, proporcionando uma visdo mais
abrangente e intuitiva dos problemas. Assim como a aplicacdo da Matriz de Gravidade,
Urgéncia e Tendéncia (GUT) para priorizar a recuperagao, considerando a gravidade, urgéncia
e tendéncia de cada manifestacdo patoldgica.

Essas sugestdes buscam melhorar a metodologia ao oferecer ferramentas e estratégias
de priorizacdo. O objetivo € enriquecer pesquisas futuras, resultando em abordagens mais

eficientes na andlise e tratamento de manifestagdes patoldgicas em instituicdes similares.
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FICHA CADASTRAL DAS MANIFESTACOES

Identificacdo da edificacdo:

Endereco:

Localizacdo:

Manifestacdo patoldgica:

Elemento construtivo afetado:

Causa:

Origem:

Diagnéstico:

Terapia:

Registro fotografico:
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APENDICE B — CHECKLIST

CHECKLIST - MANIFESTACOES PATOLOGICAS

SISTEMAS E SUBSISTEMAS DA EDIFICACAO

ALVENARIA

MANIFESTACOES

PATOLOGICAS APRESENTA | NAO APRESENTA | OBSERVACAO

Fissuras

Umidade ascendente

Umidade acidental

REVESTIMENTO

MANIFESTACOES

PATOLOGICAS APRESENTA NAO APRESENTA | OBSERVACAO

Manchas escuras

Manchas esverdeadas/ mofo/
bolor

Descascamento/ bolhas na
pintura

Descolamento do
revestimento

ESQUADRIAS
MANIFESTACOES . -
PATOLOGICAS APRESENTA | NAO APRESENTA | OBSERVACAO
Descascamento da pintura
Corrosao
Degradacio
Mau funcionamento
COBERTA
MANIFESTACOES < ~
PATOLOGICAS APRESENTA | NAO APRESENTA | OBSERVACAO
Infiltracdo
Telhas danificadas
Mofo/bolor _ ]
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
MANIFESTACOES < X
PATOLOGICAS APRESENTA | NAO APRESENTA | OBSERVACAO

Infiltracdes

Manchas causadas por
vazamento

Entupimentos

INSTALACOES ELETRICAS

MANIFESTACOES

PATOLOGICAS APRESENTA NAO APRESENTA | OBSERVACAO

Fiagdo exposta

Ligacoes malfeitas

Curto-circuito
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