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RESUMO

Na construcéo civil, quando se inicia um empreendimento, passando pela execucéo e
uso, esse projeto é preciso uma vida atil. O que significa que com um determinado
tempo os materiais vao se degradando com os ataques externos, sejam quimicos ou
biolégicos e sem a devida manutencdo preventiva, surgem as manifestacfes
patologicas. Desta forma, é necessario tratar para que ndo ocorra o0 agravamento das
manifestacdes. Para esse trabalho foram realizadas visitas em seis Unidades Béasicas
de Saude (UBS), onde quatro foi possivel averiguar, localizada em Acailandia — MA,
para identificar em qual estado de conservacdo se encontravam. Sendo assim, o
objetivo do trabalho foi analisar as causas, origens e mecanismo de degradacao das
manifestacfes patologicas, com a finalidade de propor solucdes viaveis parar os
problemas. Se observou é que existem manifestacfes patoldgicas em todas as UBSs
estudada, algumas em estado mais avancado que outras. Foi possivel observar que
a infiltracéo tem sido a influéncia maior de problemas na edificacédo, e que aparece
com maior frequéncia mesmo nas UBSs que foram reformadas. Concluindo que a
manutenc¢do da edificacdo € um fator importante e que existem deficiéncias no sistema
de estanqueidade das obras.

Palavras-Chave: Manifestacdo Patolégica. Manutencdo. Obras Publicas.

ABSTRACT



In the construction industry, when a project starts, through execution and use, it will
have a useful life. This means that over a certain period of time the materials degrade
with external attacks, whether chemical or biological, and without proper maintenance,
pathological manifestations arise. In this way, it is necessary to treat so that the
aggravation of the manifestations does not occur.For this work, visits were carried out
in four Basic Health Units (UBS), located in Acailandia - MA, to identify in which state
of conservation they were. Therefore, the objective of the work was to analyze the
causes, origins and mechanism of degradation of the pathological manifestations, in
order to propose variable solutions to the problems. What was observed is that there
are pathological manifestations in all the UBSs studied, some in a more advanced state
than others. It was possible to observe that the infiltration has been the biggest
influence of problems in the building, and that it appears more frequently even in the
UBSs that were renovated. Concluding that the maintenance of the building is an
important factor and that there are deficiencies in the watertightness system of the
works.

Keywords: Pathological Manifestation. Maintenance. Public works.
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1 INTRODUCAO

Ao construir um edificio, 0 que se espera de uma estrutura € que a mesma
consiga atender aos requisitos minimos para qual foi construida durante sua vida util,
Oou seja, que a estrutura possua seguranca, funcionalidade e aspectos estéticos.
Entretanto, quando essa estrutura durante sua vida util ndo passa por manutencéo,
ou é utilizada de forma inadequada o seu sistema construtivo comeca a entrar em

estado de deteriorag&o tornando a construcéo doente (AVILA, 2011).

O estado doentio de uma construcéo é estudado pela area de patologias das
construcdes, pois € a investigacdo das manifestacdes patoldgicas possiveis que
ocorrem em uma edificagdo (CAPORRINO, 2018). Segundo Sena, Nascimento e
Carim (2020), manifestacdes patologicas sdo as deterioracdes presente na edificacao,
ou seja, sdo as anomalias e esses problemas podem ter origens desde a elaboracao
do projeto, quanto na execucdo ou podem adquirir ao longo do tempo (SENA,
NASCIMENTO E CARIM, 2020).

Para podermos solucionar os problemas patologicos € preciso entender suas
causas, origens e mecanismos. Segundo Helena (1992) a causa de um problema esta
ligada a um agente que vai desencadear aquele problema, como por exemplo, o
excesso de carga em uma estrutura. A origem surge em uma etapa do processo, ou
seja, onde esse problema teve inicio, seja na etapa de projeto, execu¢ao ou uso. E o
mecanismo € o0 processo a qual a doenca se desenvolve logo, conhecer a forma como
o problema se desenvolve, é importante para a indicacdo do tratamento adequado
(HELENA, 1992).

Muitas manifestacbes patologicas sdo em configuracbes de fissuras.
Importante deixar claro que até um certo limite as fissuras sao aceitaveis, e Velloso e
Lopes (2010) classificam as aberturas aceitaveis que possui efeitos leves em uma
estrutura quanto se refere a residéncia, comércio ou industria. Essas aberturas
ocorrem devido a adaptacao térmica da estrutura. Porém, quando elas evoluem para
anomalias mais graves é preciso entender o motivo e tratar da maneira correta. Pois,
nao apenas causam desconforto estético, mas pode comprometer a seguranca e
durabilidade da construgao (SOUZA E RIPPER, 1998).

As anomalias que ocorrem em estruturas de concreto armado podem agredir

tanto 0 aco quanto o concreto. Quando 0S agentes agressores comecam a atacar o
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concreto, 0 mesmo vai enfraquecendo e com isso gerando fissuras que mais tarde
podem se tornar rachaduras. Com esses espacos € possivel que os agentes
agressores atinjam o aco tornando fraco e alterando sua se¢cdo. Com alteragéo da
secdo do aco o concreto se expande e por estar enfraquecido o concreto fica
quebradico. Entdo, quando temos problemas no concreto, o aco também sofre e vice-
versa (CUNHA E HELENE, 2001).

Segundo Sena, Nascimento e Carim (2020), as fundacdes sao elementos
responsaveis por receber toda a carga de toda a edificacdo e transmitir de forma
segura para o solo. Por serem responsaveis de suportar tanto peso, a fundacao esta
sujeita a doengas e quando a degradacado comeca a comprometer a estabilidade da
superestrutura é necessario a intervencao urgente (SENA, NASCIMENTO E CARIM,
2020).

As manifestacdes patoldégicas podem ser causadas por muitos fatores como
recalque, e esta, por sua vez, possui diversos fatores que faz a construgao sofrer um
recalque, como por exemplo a reacéo alcali-agregado, ataque por sulfatos, a formacéao
de etringita tardia dentre outros (HELENA,1992).

De acordo com Berberian (2015) o recalque é um deslocamento vertical ou uma
inclinacdo que a edificacbes sofre devido ao deslocamento ocorrido no apoio da
fundacéo. Existe o recalque imediato que acontece em alguns dias quando se aplica
o carregamento no solo. O recalque por adensamento primario que é quando a agua
€ expulsa dos vazios do solo, esse procedimento é lento e acontece devido a cargas
permanentes. O recalque por adensamento secundario que nesse caso € um
rearranjo da estrutura do solo. E o recalque por colapso quando ocorre o colapso da
microestrutura (BERBERIAN, 2015).

As manifestagfes patoldgicas que ocorrem nas fundacgdes, atingida em parte a
edificagdo, séo as fissuras, rachaduras e fendas. Com isso afetam a alvenaria e
revestimento sdo as primeiras a sofrerem, pois, suas tencdes nao sao para esforgos
estruturais. As fissuras, em tamanhos maiores que as aceitaveis, sdo como porta de

entrada para diversos agentes patologicos (THOMAZ, 1989).

Segundo Neville (2016) existem trés fatores que afetam a durabilidade que
podem penetrar no concreto, € a agua pura ou com ions agressivos, gas carbénico e

0 oxigénio. Eles podem entrar no concreto e se movimentar de diferentes formas e
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isso sO vai depender da estrutura da pasta hidratada. Quando existe fissuras que se
tornam rachaduras esses fluidos tem mais facilidade em transportar-se com isso a

degradacdo de toda a estrutura estd exposta a uma futura anomalia (NEVILLE, 2016).

Entretanto, manifestacdes ocorridas por reacdo alcali-agregado, que é quando
tem a perda de aderéncia entre cimento e agregado, ou ocorridas por atagque de
sulfatos, que é quando tem reducgdo do pH do concreto, e até mesmo por formacao
de etringita tardia, que é quando o cimento absorve muito sulfato, sdo manifestacdes

mais relacionadas com reacfes (MIZUMOTO, 2009).

Logo, podemos dizer que essas patologias podem tanto ser gerada na etapa
de projeto quando se tem informacdes insuficientes, seja devido ao local ou devido ao
material utilizado. Também podemos considerar que essas patologias estédo
relacionadas a etapa de execucdo, devido aos vicios construtivos (MIZUMOTO,
2009).

Os vicios construtivos em edificagdes, podem ser definidos como erros ou
acOes por trabalhadores que esta sendo executado de forma inadequada. Muitas
vezes os trabalhadores contratados para servico de pedreiro, servente, carpinteiro,
encanador, sdo pessoas que ndo buscam o conhecimento sobre construcdo civil de
maneira técnica e sim de maneira pratica e empirica. Entretanto, essas préaticas sao
passadas de pessoa a pessoa e vao gerando costumes que para corrigir ficam mais
dificeis. Com isso, a qualidade da construcdo civil acaba sendo comprometida
(ANDRADE, 2020).

2 OBJETIVO
2.1 Objetivo Geral

Analisar as causas, origens e mecanismos de degradagdo das diversas
manifestacbes patolégicas em Unidades Basicas de Saude (UBS), localizada em

Acailandia — MA, a fim de propor solucdes variaveis para as patologias encontradas.

2.2 Objetivos Especificos
e Estudar as manifestacbes patolégicas para conhecer as causas, as
origens e 0s mecanismos de degradacéo;
e Relacionar o estudo de caso, com outras pesquisas em outras

localidades realizada por outros pesquisadores;
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e Propor solugbes, de acordo com as referéncias bibliograficas, para as
possiveis manifestacfes patoldgicas encontradas nas edificacdes;

3 JUSTIFICATIVA

A construcdo civil estd cada dia aumentando e com isso aumenta-se também
0s casos de manifestacdes patologicas nas edificacdes. Devido essas doencas, a vida
atil da edificacdo se torna cada vez menor quando esses problemas ndo séao

solucionados. A patologia € inevitavel, a edificacdo vai sofrer com a acdo das

intempéries, entretanto € importante ficar atento com as manifestacdes.

Esse trabalho tem o intuito de mostrar que a construcéo civil precisa de atencéo
em diversas etapas do projeto, precisa observar 0s sintomas que a edificagdo mostra.
Pois primeiramente afeta a parte estética e vai afetando a parte estrutural e a partir do
momento em que a estrutura comeca a perder sua funcionalidade € possivel que a

vida das pessoas, seja moradores ou trabalhadores, pode ser afetada.

A escolha por Unidades Béasica de Saude é justificada pelo fato de que é o
dinheiro publico que estd sendo investido em uma constru¢do, logo existe a
necessidade também de fazer a manutencdo quando necessario. Além de que, é a
sociedade que também faz o uso dessas edificacfes seja para trabalho ou quando

necessita de atendimento.

4 REFERENCIAL
4.1 CONCEITO DE DURABILIDADE E VIDA UTIL

A norma técnica NBR 6118 (ABNT, 2014), no seu item 6, estabelece o conceito
de durabilidade para as estruturas de concreto, para que seja duravel a estrutura deve
ser projetada e executada, mesmo com acao do meio ambiente, a fim de conservar a
seguranca, estabilidade e aptiddo em servico durante toda sua vida util. Ou seja, deve

suportar o processo de deterioracdo (NEVILLE, 2016).

A vida util é o periodo de tempo onde a estrutura vai manter suas
caracteristicas, sem alteracdes drasticas, considerando os requisitos de uso, de
manutencdo e possiveis reparos em caso de danos (ABNT NBR 6118, 2014). E
importante ressaltar que durabilidade ndo é vida infinita, muito menos resistente a
qualquer acédo (NEVILLE, 2016), reafirmando assim a importancia da manutencéo em
relagéo a vida util da estrutura.
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Esse sistema de manutencdo abrange meios que possam preservar as
caracteristicas das edificacdes e evitar a perda drastica do desempenho (ABNT NBR
5674, 2012). Considerando que partes da edificacdo tem vida util diferente que outras
partes, a durabilidade requer a colaboracdo e atividades de todas as partes
envolvidas, no projeto, na construcao e na utilizagdo obedecendo a norma técnica
NBR 5674 (ABNT, 2012).

Com os avancgos tecnoldgicos € possivel obter concretos com resisténcias mais
elevadas (NEVILLE, 2016). Entretanto, para atender as exigéncias de seguranca
comecou a enfatizar a durabilidade da estrutura e seus materiais, aliando-se ao
desempenho das mesmas. Ou seja, tanto a resisténcia quanto a durabilidade devem
ser consideradas de forma explicita na etapa do projeto (POSSAN E DEMOLINER,
2013).

Entretanto, quando existe uma ma durabilidade na estrutura de concreto as
consequéncias se manifestam em deterioragdo (NEVILLER, 2016). Essas
deterioracfes serdo aprofundadas nos topicos posteriores. Essa degradacao, que em
certos casos sdo consideradas prematuras, nas edificacdes ou suas partes, junto a
reducdo de desempenho € um problema frequente na construcdo civil (POSSAN E
DEMOLINER, 2013).

No Brasil, apés o desabamento do edificio Andrea em Fortaleza, foi registrado
1.585 chamados por risco de desabamento pela Defesa Civil no periodo de outubro e
dezembro de 2019. Nos mesmos meses em 2018 esse numero era de 139, quase
11,5 vezes menor (VIANA E FALCONERY, 2020). O edificio Andrea, com 37 anos,
veio a desmoronar enquanto estava sendo feito a reforma na estrutura e um dos 5
fatores que a pericia divulgou foi falta de manutencédo adequada da estrutura ao longo
de sua existéncia, como relatado no jornal Diario do Nordeste (VIANA E FALCONERY,
2020).

A norma técnica NBR 5674 de 2012, no item 4.3.1 avisa que as manutencdes
devem ser feitas periodicamente, entretanto ndo estabelece nimeros minimos (ABNT,
2012). A cartilha do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de S&o Paulo
(CREA — SP) estabelece periodos para determinadas idades de edificacdes: edificios
com 20 anos o periodo € a cada 5 anos; entre 21 e 30 anos o periodo € a cada 3 anos;

entre 31 a 50 anos o periodo é a cada 2 anos; e acima de 51 anos o periodo é de um
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ano. Considerando essa cartilha o edificio Andrea deveria ter tido aproximadamente

10 vistorias para serem feita a manutencao preventiva (VENDRAME, et al., 2021).

Em 2021 a norma técnica NBR 15575-1 - Edificacbes Habitacionais —
Desempenho, passou a estar em vigor no Brasil estabelecendo critérios de seguranca
e desempenho dos sistemas construtivos em edificacdes habitacionais (ABNT, 2021).
A norma, conhecida no meio profissional como norma de desempenho, que é
essencial para a diminuicdo de manifestacdes patologicas (SENA, NASCIMENTO E
CARIM, 2020).

Vale ressaltar que a norma regulamentadora NBR 15575-1 se aplica a
construgdes a partir da data que a norma entrou em vigor (ABNT, 2021), mas a mesma
faz referéncias as normas ja utilizadas como a ABNT NBR 6118, ABNT NBR 14037
entre outras e até normas da ISO, como a ISO 15686, que foi elaborada, em 2011,
pela British Standard Institution (BSI).

Projetistas, construtoras e incorporadores sdo responsaveis pela vida util de
projeto e devem constar no projeto, seguindo como parametro minimo os valores da
norma de desempenho. Entretanto, os fatores que estdo fora do controle dos
projetistas, como o0 uso e operacdo, e influéncias de intempéries, ndo é de
responsabilidade a considerar vida 0til de projeto. Mas o valor da vida util final
considera a vida util de projeto influenciadas ao uso, manutencdes e acdes externas
(ABNT NBR 15575, 2021).

A figura 1, que segue abaixo, € um grafico da norma de desempenho no Anexo
C da primeira parte. Nela mostra o desempenho de uma edificagcdo ao longo do tempo,

comparando com ter manutencao e nao ter manutencao.
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Figura 1- Desempenho ao longo do tempo.
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FONTE: ABNT NBR 15575-1, 2021.

O exemplo que a norma técnica NBR 15575-1/2021 usa para ilustrar isso é,
gue numa edificacdo sendo a fachada argamassada pintada foi projetado uma vida
Gtil de projeto de 25 anos. Entretanto ela vai alcancar essa vida Util de projeto se forem
feitas manutengdes ha cada cinco anos, caso contrério a vida Util real vai ser reduzida
por alguns anos (ABNT, 2021).

A durabilidade também esta ligada com o fator econémico do proprietario, pois
além do custo inicial a ser investido na construgéo, ao longo dos anos também seréo
feitos gastos. Entédo deve-se escolher ter gastos menores no inicio optando por uma
vida util de projeto menor (ABNT NBR 15575, 2013).

4.2 ETAPAS NO PROCESSO DE PRODUGCAO EM EDIFICAGOES

Para que uma edificagcdo seja construida sdo desenvolvidos projetos por
profissionais habilitados de diversas areas considerando o tipo e a complexidade
segundo a NBR 16636-1 (ABNT 2017). Essa primeira etapa de planejamento garante
que seja possivel o monitoramento e evolucdo do empreendimento e de algum
possivel redirecionamento (MATTOS, 2010).
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Quando se esta na etapa de projeto, as solucdes adotadas refletem em todo o
processo construtivo e também na qualidade do produto (SOUSA E ABIKO, 1997).
Nessa fase, com base nas necessidades do cliente, deve ser considerada a qualidade
das solucbes para os possiveis problemas, isso condicionard a satisfacao final
(AVILA, 2011).

Apébs a concepcdo do projeto, que temos a definicdo do escopo, estudo de
viabilidade, formulagcdo do empreendimento o anteprojeto e com iSSO vem 0 projeto
detalhado tendo o or¢camento, o planejamento, vem o0 estagio de execucdo. Na
execucao, temos em campo a aplicacdo de materiais, com a mao-de-obra junto a

equipamentos que vao auxiliar no processo (MATTOS, 2010).

A etapa de execucao € um processo produtivo no qual constréi-se um edificio
e com isso também podem dar origens a falhas, seja na perda de materiais ou
produtividade, como também com problemas e qualidade (YAZIGI, 2009). Nesse
momento, deve ter a fiscalizagéo, para gerenciar todo o procedimento, gastos, tempo,
equipe, mas fazer testes em local e avaliar se cada sistema esta atendendo aos
requisitos minimos (CUNHA E BASTOS, 2019).

ApOs a obra ser entregue, a norma de desempenho mostra que a vida Util se
inicia e dura de acordo com o que foi definido pelo projetista de acordo com as normas
técnicas. Mas essa etapa de uso ndo esta mais no controle de quem projetou e
executou o empreendimento (ABNT NBR 15575-1, 202021).

Nas etapas de Ultimas do empreendimento, quando se tem posse das
informacgdes necessarias como materiais e produtos a serem utilizadas na construcao,
deve ser elaborado um manual de utilizagéo, inspecdo e manutencao para garantir
que a vida util prevista seja alcancada (ABNT NBR 6118, 2014).

A norma técnica NBR 14037 estabelece diretrizes na elaboracdo de manuais
de uso e manutencao das edificacbes, com a intencdo de descrever procedimentos
que sdo recomendados e até mesmo obrigatorios para a preservacao da edificacao.
Isso € necessario para que as ocorréncias de falhas e acidentes do uso inadequado
da estrutura sejam evitadas, contribuindo para a vida util de projeto da edificacéo
(ABNT, 2011).

4.3 PATOLOGIA DA CONSTRUCAO
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Quando falamos de patologia, fazemos analogia com a area da saude, que tem
origem da palavra grega, onde pathos significa sofrimento, doenca e logos significa
ciéncia, estudo. Logo patologia seria 0 estudo de doencgas, apresentando um estado
ou condicdo que pode ser conhecida ou ndo (SENA, NASCIEMENTO e CARIM,
2020).

7

A Patologias das Construcbes é a parte da engenharia que tem a
responsabilidade em investigar as manifestacdes patoldgicas ocorridas na construcéo
(CAPORRINO, 2018). Para que essas patologias sejam tratadas de forma correta &
preciso conhece-las investigando as causas para propor solu¢cdes adequadas para
cada caso (SENA, NASCIEMENTO e CARIM, 2020).

Como ja descrito, as causas de uma durabilidade inadequada se manifestam
em deterioracdo e essas manifestacdes chamamos de manifestacdes patoldgicas,
basicamente sdo os sinais que a anomalia nos mostra para alertar que algo esta
errado naquele sistema (SENA, NASCIEMENTO e CARIM, 2020).

As manifestacdes patoldgicas sdo inevitaveis, pois 0os materiais vao sofrer
reacoes com o meio ambiente (LOPES, 2019). A rea¢do do meio com 0 concreto se
da por meio dos fluidos que penetram nos poros da estrutura, sendo trés deles
importantes para afetar a durabilidade da estrutura: a agua (pura ou com ions), o gas
carbbnico e o oxigénio. Se movimentam no concreto de formas diferentes e reagindo
com a pasta cimenticia (NEVILLE, 2016).

Os tipos e as causas das patologias em estruturas serdo abordados nos
proximos tépicos, mas é importante lembrar que quando uma construgdo esta em
contato com agentes agressores vai haver reacdes, pois no ar contém COg2, que
quando est4 em contato com materiais com cimento e na presenca de umidade vai
ocorrer reagdes quimicas. No caso do concreto chamamos de carbonatagdo e com 0

passar do tempo as manifestacdes patoldgicas vao surgindo (NEVILLE, 2016).

Os problemas com anomalia nas construcdes estao presentes em grande parte
das edificaches, seja em graus de intensidade menores ou maiores que outras,
podendo ter variacbes no periodo do seu surgimento e até mesmo na forma que se
manifestam. As manifestacfes tendo maiores frequéncias sao infiltracao, fissuras,
corros&o de armadura, movimentag&o térmica e descolamento (FERREIRA E LOBAO,
2018).
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4.4 PRINCIPAIS PATOLOGIAS EM EDIFICACOES

4.4.1 Fissuras

Segundo Corsini (2010), as fissuras sdo um tipo de patologias que surgem nas
edificacfes e podem interferir ndo s6 na estética, como também na durabilidade e nas
caracteristicas da obra. Isoladas, as fissuras nédo sao tao prejudiciais, entretanto os
mecanismos de deterioracdo podem ser originados a partir delas com a ingressao de
fluidos contaminados que podem trazer outros problemas (THOMAZ, 1989). Ou seja,
essas aberturas véao facilitar a degradacdo das estruturas, devido a acgdo das

intempéries.

As principais causas das fissuras segundo Renato Sahade (2005) séao
recalques de fundacdo, atuacdo de sobrecargas, deformacdo das estruturas de
concreto armado, variacdo de temperatura, variacao de umidade, ataques quimicos e
outros casos, como acdes acidentais ou envelhecimento. E uma forma de alivio de
tensdes decorrentes da alteragéo de dimensao, deslocamento e variagdo de volume
ao longo do tempo de servigco (THOMAZ, 1989).

Essas aberturas podem receber nomes diferentes de acordo com o tamanho

gue elas possuem, o quadro 1 de Olivari (2003) mostra a diferenca entre seus

Quadro 1 - Denominagéo de aberturas quanto ao tamanho

Denominacao Abertura da fissura (mm}
Fissura capilar Menos de 0,2 mm

Fissura 0.2mm a 0,5 mm

Trinca 0.5mm a 1,5 mm
Rachadura 1.5mm a 5,0 mm

Fenda 3,0 mm a 10,0 mm

Brecha Mais de 10,0 mm

Fonte: OLIVARI, 2003.

Essas aberturas podem sofrer alteracbes e evoluirem que, segundo Sahad
(2005), e dependendo da sua configuragdo podem ter um crescimento maior. S&o
classificadas em fissuras geométricas que tem uma configura¢éo continua como uma
linha, sendo ativa, sazonais quando se alteram conforme a temperatura, mas volta ao

seu estado ou progressivas (que estad crescendo de pouco em pouco), ou sendo
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passivas que ndo tem evolucdo. E as fissuras mapeadas, com um estilo mapa, sendo

ativas e essas sao apenas sazonais, ou passivas (SAHAD, 2005).

Com isso € possivel perceber que as aberturas podem comecar de uma

simples fissura e se transformar numa fenda. A tabela a seguir mostra o tamanho da

abertura em relacéo a intensidade do dano causado na edificacéo.

Quadro 2 - Intensidade de danos das aberturas.

Intensidade dos danos

Abertura da c ial Efeito na estrutura e
fissura (mm i i HTT TS Pl i no uso do edificio
( ) Residencial piiblico Industrial
=01 Insignificante Insignificante Insignificante Menhum
0,1a03 Muito leve Muito leve Insignificante Menhum
03a1 Leve Leve Muito leve Apenas estética;
Leve a ) detericragio acelerada
1a2 moderads Leve a moderada Muito leve do aspecto externo.
2ab Moderada Maoderada Leve Utilizagdo do edificio
5515 Moderada a Moderada a Moderad sera afetada e, no limite
a severa SEvera eraca superior, a estabilidade
Severa a muito Severa a muito Moderada a também pode estar em
15a25 risco.
severa severa severa
Muit s Cresce o risco de a
=25 ullo SEVETa 8 severa a perigosa evera a estrutura tomar-ze
perigosa perigosa

perngosa

Fonte: Velloso e Lopes, 2010, apud Thornburn e Hutchinson, 1985.

Em termos de aceitacdo, a norma técnica de Projeto de Estruturas de Concreto

(ABNT NBR 6118, 2014) estabelece o limite de abertura aceitaveis para as estruturas

de concreto.

Quadro 3 - Simplificagéo do limite de aberturas no concreto.

Tipo de concreto | Classe de | Exigéncias relativa a
estrutural agressividade fissuras
Concreto simples | CAAla CAA IV N&o ha
Concreto armado | CAA | =< 0,4 mm
CAA Il a CAA I =< 0,3 mm
CAA IV =< 0,2 mm

Fonte: (ABNT NBR 6118, 2014)



20

As fissuras sao alivio de tensao, por isso acaba sendo aceitavel dentro dos
padrées que as normas estabelecem. Pois nelas contém os parametros que tal
abertura ndo va influenciar na durabilidade da estrutura (ABNT NBR 6118, 2014).

4.4.2 Agressores do Concreto

Existem manifestacdes que agridem o concreto tornando-o fraco, assim como
existem as que agridem o aco tornando o aco fraco, entretanto agredindo um elemento
€ possivel agredir o outro e isso sera mostrado nos topicos a seguir (ANDRADE,
2021).

4.4.2.1 Lixiviacao

O fendmeno de eflorescéncia é causado pela lixiviagdo em contato com o CO2
que forma uma crosta branca. Basicamente a 4gua em estado de neblina ou vapor
possui sais como cloretos, sulfatos, bicarbonatos de célcio e magnésio, enquanto na
agua em estado liquido contem ion de célcio e quando esses sais entram em contato
com a pasta cimenticia dissolvem os produtos de célcio, ocorrendo a lixiviacdo do
hidroxido de calcio (MEHTA E MONTEIR, 2008).

Podem ser classificados em subeflorescéncia as que ndo sao visiveis estando
depositados na parte inferior das pecas e as eflorescéncias que sdo os depdsitos
salinos na superficie das ceramicas (MENEZES et al., 2006). Essa manifestacéo além
de ser prejudicial na estrutura, pois se trata de uma degradacdo microestrutural,
também afeta a estética da edificacdo (MEHTA E MONTEIRO, 2008).

Menezes et al. (2006), afirma que as eflorescéncias ndo produzem esforgos
mecanicos importantes quando estdo apenas na superficie, entretanto os cristais que
estdo depositados debaixo das placas, os subeflorescéncias, podem causar esforgos

mecanicos significantes devido ao acumulo de sair que se expandem.

E muito comum encontrar essa manifestacio em locais com contato com agua,
infiltracdo, vazamentos, areas molhadas e até mesmo na fachada (SENA,
NASCIMENTO E CARIM, 2020). Para diminuir o efeito da degradacdo € necessario
sanar a infiltracdo (ABNT NBR 6118, 2014).
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4.4.2.2 Sulfatos

Para Silva (1994) o sulfato gera um fendmeno agressivo que pode aumentar o
volume gue tensiona a matriz e expande o concreto. Basicamente quando a edificacédo
esta em contato com aguas &cidas, os alcalis presentes no cimento sao atacados e
isso faz com que a estrutura diminua o teor do pH (SENA, NASCIMENTO E CARIM,
2020).

Esses sais sdo muito comuns de serem encontrados em aguas do mar, dguas
subterrdneas e esgotos. Os ions sulfatos tem origem com a decomposicéo de sais

presentes no solo ou na agua (SILVA, 1994).

A norma NBR 6118 (ABNT, 2014) recomenda no item 6.3.2.1 que para a
prevencao desse ataque pode ser utilizado cimento com resisténcia a sulfatos,
indicado também pela NBR 16697 (ABNT, 2018).

4.4.2.3 Reacao Alcali-Agregado

Ja areacdo Alcali-Agregado ou RAA é uma reacgio entre os hidroxidos alcalinos
presente no concreto e 0os minerais nos agregados. O resultado, com a umidade, é a
expansao e a fissuracao do concreto (NOGUEIRA, 2010). Essa reacéo foi observada
por Stanton em 1940, na Califérnia, que observou que a reacao era capaz de formar
eflorescéncia branca além da expansédo e das fissuras (NOGUEIRA, 2010, apud
Stanton, 1940).

O processo de deterioracdo por RAA, em funcdo do tipo e mineralogia do
agregado podem ocorrer de trés formas élcali silica (RAS), alcali silicato (RASS) ou
alcali carbonato (RAC) (MIZUMOTO, 2009).

Para a prevencéao, deve-se especificar o cimento Portland com baixo teor de
alcalis com adicao de pozolanico ou de alto forno e recorrer a agregados nao reativos.
Assim como a NBR 15577 (ABNT, 2018) limita o teor de umidade pois a rea¢ao ocorre
com a presenca de umidade (SENA, NASCIMENTO E CARIM, 2020).

4.4.3 Agressores do Aco

Quando nos referimos a deterioracdo do aco, podemos ter o processo
eletroquimico e de oxidacéao direta (VAGHETTI, 2005). O eletroquimico, na presenca

de agua forma uma parte catddica e outra anddica, sendo um processo néo uniforme



22

enquanto a oxidacdo € uniforme (SILVEIRA, 2004, apud ANDRADE & DAL MOLIN
1999).

A corrosdo ocupa um volume maior, gerando fissuras, descamacédo e
delaminacdo do concreto. Consequentemente, essa descamacao diminui a secéo
transversal do aco, com isso a capacidade de carga acaba sendo comprometida
(NEVILLE, 12016).

4.4.3.1 Carbonatacao

No meio externo temos a presenca do CO2 que quando existe o contato com a
umidade reagem com o cimento hidratado, essa reacdo reduz a alcalinidade da
estrutura que contribui para a reducdo do pH da solu¢cdo nos poros do concreto
(CUNHA E HELENE, 2001).

Ca (OHz) + CO2 - CaCOs3 + H20

Essa carbonatacdo ndo prejudica o concreto, mas a reducdo do pH, de 13,5
para 8,3 pode atingir o aco quebrando a camada passivadora em sua volta, gerando

0 processo de corrosao (NEVILLE, 2016).

A corrosao inicia quando a carbonatacéo consegue penetrar todo o cobrimento
(SENA, NASCIMENTO E CARIM, 2020). Por esse fator o cobrimento nominal do
concreto e o controle de fissuras diminuem os efeitos da carbonatagdo (ABNT NBR
6118, ABNT 2014).

4.4.3.2 lon Cloreto

O fon Agressivo (CL"), ou fon cloreto, pode causar corrosio localizada ou pite.
O ingresso é feito acidentalmente com agua de amassamento contaminada, no uso
de miudos ricos em cloreto e até mesmo nos aceleradores de endurecimento que
contém o cloreto (SENA, NASCIMENTO E CARIM, 2020).

Alem disso, as fissuras presentes na estrutura também facilitam a entrada
desse agressor que consequentemente, aumentam a corrosao localizada no aco
(NEVILLE, 2016). Para prevenir essa ocorréncia € necessario um cobrimento para a
armadura no concreto e o controle de fissuras, além da adi¢cao de escoria ou material
pozolanico (ABNT NBR 6118, 2014).
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4.4.4 Agressores de Revestimento

Para o conforto e durabilidade na edificacdo se faz o uso de sistema de
revestimento. No Brasil os mais utilizados sdo o sistema argamassado e ceramico.
Entretanto, quando ndo bem executados estao sujeitos a desenvolverem problemas
seja de fissuragdo ou até mesmo descolamento. Além disso, por se tratarem de
materiais unidos geram deformacdes, facilitando as manifestacbes patoldgicas
(SENA, NASCIMENTO E CARIM, 2020).

Nos revestimentos argamassados temos o surgimento de manchas ocasionado
pela umidade, isso acontece pelo depdsito de particulas provenientes de fumaca e do
po presente na atmosfera, que quando em contato com a umidade, € transportado
pelos poros junto a &gua que parte fica na superficie e a outra escorre. Esse fendbmeno
abrasivo basicamente é a agua com a sujidade sendo transportada (PETRUCCI,
2000).

Bolor ou mofo é uma manifestacdo com agentes biol6gicos. Sdo pequenos
microrganismos que decompfe argamassa, € com a agua se torna um fator
fundamental para a sobrevivéncia desses organismos. Esses agentes liberam uma
secrecdo e reacfes na superficie que causa a deterioracéo do revestimento (ALUCCI
et al., 1998). Mesmo sendo causados por fungos e possuirem caracteristicas
semelhantes, o bolor é o estagio inicial da degradacdo onde tem remocéao facil.
Enquanto o mofo é mais avancado, sendo mais dificil a remocdo e podem ter
coloracdo mais escuras. Ambos evoluem em ambientes com pouca iluminacdo e
pouca ventilacdo (MIRANDA, 2021).

Entretanto, as algas sdo organismos regulados com luz e umidade, crescendo
sobre a superficie externa. Esses agentes bioldgicos causa a deterioracéo fisico-
quimico dos materiais. Possuem coloragcéo escura devido a degradacéo da clorofila,
ferro e minerais. E é facil encontrar em pontos da edificacdo que apresentam maior
umidade (PEREIRA, 2012).

O descolamento com empolamento é quando ocorre um desprendimento entre
0 reboco e o embogo, que tem aumento gradativo na exposicdo de agentes
degradantes. Esse fenbmeno ocorre quando a agua faz com a cal hidratar na
argamassa expandindo e gerando o desprendimento da mesma (XAVIER, MOREIRA
E SILVA, 2020, apud CINCOTTO, 1988).



24

Outro fator que influencia no descolamento é a falta de aderéncia, quando a
resisténcia da aderéncia se torna muito inferior das tensdes provocadas pela
movimentacdo do revestimento (SENA, NASCIMENTO E CARIM, 2020, apud
PEREIRA, 2007).

Descolamento com pulveruléncia nesse caso € a facilidade que a argamassa
tem de se desprender e desmanchar apenas sendo tocado. Nesse processo a tinta
presente no revestimento se destaca de forma semelhante (BARROS et al., 1997).
Segundo Bauer (1997) sua afirmacdo disse que outro fator que influencia esse
fenbmeno sdo os materiais na producdo da argamassa, com 0 traco muito magro,

podendo gerar essa manifestagao.

Fissuras mapeadas sdo as fissuras em revestimentos argamassados, que
devido a seu formato recebem o nome de mapeado (ABNT NBR 13749, 2013). Elas
ocorrem pela retratacdo sofrida pela argamassa, 0 excesso de finos no traco e até
mesmo o desempenamento da argamassa. Em geral esse tipo de manifestacédo nao
tem consequéncias severas na alvenaria (vedacao), desde que corrigido, entretanto
traz prejuizos estéticos (ALVES E SANTOS, 2020).

Ja as fissuras abertas em véaos, na qual serdo feitos o assentamento das
esquadrias podem gerar esfor¢cos devido a movimentacao da estrutura e da vedacao.
Para prevenir o surgimento das espessuras devem ser feito vergas e contravergas
(ANTUNES, 2010).

O descolamento ceramico, por sua vez € em ocorréncia de quando existe falha
na junta entre a placa e argamassa, a maior parte esse problema esta relacionado a

tensdo que ultrapassa a resisténcia material (BARROS et al., 2020).

Oliveira, G. (2013, apud CHEONG, 1992) defende que as possiveis causas
dessa patologia sdo, além da deficiéncia na aderéncia da ceramica e argamassa,
também € a deficiéncia na aderéncia da ceramica e o substrato e a deficiéncia na
camada do substrato. Uma das praticas que causam essa ma aderéncia € a falta do
preenchimento adequado da argamassa de fixagdo, com isso as normas NBR 13754
(ABNT, 1996) tem recomendacdes de como executar de forma adequada seja interna
ou fachada externa (SENA, NASCIMENTO E CARIM, 2020).
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Outra manifestacdo € a falha nas juntas de movimentacdo. As juntas sao
responsaveis pela estanqueidade e se houver problemas irA comprometer o
desempenho dos revestimentos ceramicos (OLIVEIRA, W., 2009). Segundo
Nascimento (2020) os principais problemas encontrados em relagéo a junta sao as
deformacbes em excesso, a falta de ades&do, manchas, desgastes excessivos,

fissuracoes e efeito craquelado.

As manchas d’agua em placas ceramicas € outro problema que afeta a
qualidade e as estética do material. E quando a ceramica entra em contato com
substancias que podem manchar, alterando sua aparéncia, sdo chamados de agentes
manchantes. Ocorrem por acdes quimicas, que penetram e oxidam alterando a
coloracdo da peca (TORMEN et al., 2016).

Com a presenca de umidade ocorre alteracdo na tonalidade para uma cor mais
acinzentado na placa ceramica em relagdo a cor original. Podem adquirir outras

tonalidades como vermelho ou esverdeada (QUINTEIRO et al., 2010).

Para Melchiades, Romachelli e Boschi (2003) uma forma de evitar o
manchamento é especificar o revestimento que néo progride com essa mancha, ou
impedir que existam contato com agua. As causas mais comuns para esse problema
sdo: rejuntes permeaveis, assentamento inadequado da peca, vazamentos ou

infiltracdo no local.

Por fim, outra patologia sé@o os riscos na superficie da placa ceramica, que séao
mais evidentes nas que possuem brilhos ou cor. Para evitar essa ocorréncia deve ser
feita a especificacdo do revestimento natural, sem esmaltacdo ou polido. Essa
ocorréncia é devido ao transito de pessoas e a cargas dinamicas que se movimentam

sobre a ceramica arranhando a mesma (TORMEN, 2016).

4.5 PRINCIPAIS CAUSAS DE MANIFESTAQ@ES PATOLOGICAS EM

EDIFICACOES

Segundo Fiess et al. (2004) a parte das ocorréncias de manifestacdes
patologicas acontecem na fase de execucdo do projeto. Isso pode ser justificado
devido, a falta de capacitacdo de mao de obra, execucdo do projeto de forma
deficiente, materiais de baixa qualidade e até mesmo dosagens equivocadas
(ALMEIDA, 2008). Os erros cometidos na fase de execucdo tornam grande as
possibilidades de gerar manifestagdes no futuro (ALVES E SANTOS, 2021).
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De acordo com Lima (2005) muitas manifestacdes tem origem na utilizacédo da
estrutura com funcéo de fatores como, sobrecargas, alteracdo na estrutura devido
reformas, uso de produtos agressivos ou o derramamento acidental desses produtos,
falta de manutencéo no edificio e a falta de inspecdes periddicas.

Algumas manifestacdes podem ter causa de acgles fisicas, sdo as altas
temperaturas ou diferenca de coeficientes de dilatacdo dos materiais; acoes
mecanicas ocorréncia por impactos, abrasdo, erosdo ou cavitacdo; acdes quimicas,
qgue incluem as reacfes por ataques de ions agressivos (NEVILLE, 2016). Além
dessas, tem manifestacées que tem causa por acdes biologicas, que sao particulas e
colonizagdo de micro-organismos presentes na atmosfera que degrada edificacao
(SENA, NASCIMENTO E CARIM, 2020).

Outro fator causador de problemas séao os fluidos que penetram no concreto,
sdo eles a 4gua, seja pura ou contaminada por particulas, o gas carbdnico e o oxigénio
(NEVILLE, 2016). Podemos até considerar que a 4gua € o mais problematico, ja que
nas manifestacdes citadas nos itens anteriores o fator umidade € o maior causador

das patologias.

4.6 ENGENHARIA DIAGNOSTICA — REPAROS, RECUPERACAO E REFORCO
Assim, como citado por Neville (2016), a durabilidade ndo torna o material com
vida infinita nem mesmo os materiais sao resistentes a qualquer acéo. Por isso faz

necessario operacdes de manutencédo na edificacdo com frequéncia.

Para que uma edificacdo seja considerada duravel é preciso planejar e projetar
considerando as especificacbes de Vida Util de Projeto (VUP) em cada sistema.
Durante a execucdo, a construcdo deve ter um controle rigoroso que garanta a
execucao do que foi projetado. E por fim, as manutencdes e as acdes preditivas sao
importantes para que a edificacdo tenha a maior durabilidade (SENA, NASCIMENTO
E CARIM, 2020).

A partir dos problemas, anomalias e falhas a engenharia diagndstico com a
necessidade de conhecer a verdade, sendo seu objetivo a qualidade total.
Contribuindo com padrdes, andlises, pesquisas para que seja possivel o
conhecimento da realidade ocorrida (GIOVANNI, 2018).
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Quando for constatado uma anomalia a solu¢éo necessaria para a problematica
€ adotar o procedimento de reparo, recuperacdo ou reforco. S8o extremamente

importantes tais agdes para melhorar o desempenho da edificacédo (Junior, 2019).

O reparo é a restituicdo até o nivel original de seguranca e funcionamento
referente algum defeito especifico (NAKAMURA, 2009). A recuperacdao é restabelecer
0 USO e a seguranga de uma estrutura danificada permitindo sua utilizacdo. Enquanto
o reforco caracteriza uma intervengao para aumentar a capacidade da resisténcia
(ADORNO, 2015).

Considerando a complexidade da manifestacéo, sendo simples, sdo as que tém
andlise e resolucao simples, quase padronizado. Exemplo de isto € a corrosédo de
armadura o que é ocasionado pelo desplacamento do concreto. Ja as consideradas
complexas demanda de uma analise mais detalhada, sdo o caso das patologias
relacionadas a umidade, necessitando por exemplo de termografia por infravermelho
(SENA, NASCIMENTO E CARIM, 2020). Com isso, a escolha de reparo, recuperacao
ou reforco vai depender das condicdes e das caracteristicas da patologia a qual tem
causado a degradacéao (LOIS, 2019).

5 METOLOGODIA

A metodologia a qual foi aplicada a esta pesquisa, denomina-se estudo de
caso, que é um estudo sobre um objeto que é investigado e estudado os fenbmenos
relacionados ao caso escolhido. A analise desses fendmenos leva em consideragao
0 contexto real e as variareis que influenciam (PATEL,2020).

O estudo foi realizado na cidade de Acailandia — MA, no periodo de 14 até 25
de outubro de 2021, em 6 Unidades Basicas de Saude (UBS). O total de unidades em
Acailandia sdo 27, as 6 unidades foram escolhidas de modo aleatorio. Sendo que uma
delas estava desativada e outra ndo foi possivel realizar o estudo, logo foram

estudadas 4 unidades.

Inicialmente foi realizado um estudo bibliografico sobre o tema central da
pesquisa, em livros, artigos, dissertacdes, teses e normas para o aprofundamento da
tematica escolhida. Foi realizada por meio anélise documental, relatorio fotografico da
situacdo in loco e medicdo da manifestacdo patolégica. Feito isso, foi realizado um

catalogo com as principais manifestacdes patologicas, e um plano de solugbes para
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cada uma das manifestacdes encontradas. Segue em detalhes, o que foi realizado em

cada etapa.

Foi realizado uma vistoria nas 4 UBS para averiguar a real situacdo das
edificacdes. Principais locais observados foram as fachadas, circulacbes, salas,
banheiros e ambientes de facil acesso, logo em muitos casos foi possivel ver a parte
do telhado e caixa d’agua. Foi observado aberturas, analisando os tamanho e

comprimentos.

Como era uma visita simples, nao foi considerado o sistema elétrico hidraulico
e por questdes de seguranca nado foi observado o telhado. A vistoria néo teve teste
apenas uma visualizacéo do local, entretanto para medir o tamanho das aberturas foi

feito o uso de um fissurbmetro.

Tendo posse dos resultados foi elaborado graficos com a porcentagem das
manifestacbes, essa porcentagem foi calculada de acordo com a manifestacéo
dividida pelo total encontrado. Apds compreender todo o quadro de manifestacdes foi
feito um plano de solu¢des para cada manifestacdo, tendo como base, estudos

encontrados na literatura.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram visitadas as Unidades Béasica de Saude dos bairros: Ouro Verde; Jardim
Gléria; Laranjeiras — Bom Jardim; e Jacu Vila Maranhdo; no més de outubro do ano
de 2021.

Um fator que influenciou as visitas é que para poder ter informacdo completa
da UBSs seria necessario conversar com pessoas que trabalham a mais tempo,
entretanto algumas pessoas nao aceitaram fazer parte do estudo. Ou ndo podemos
averiguar o edificio completo, que foi o caso do bairro Jacu Vila Maranh&o que nao foi
permitido a entrada no consultorio médico devido estar tendo atendimento. Desta

forma, o estudo se realizou em quatro UBSs, como segue abaixo.
12 UBS - Ouro Verde

A visita ocorreu no dia 14 de outubro de 2021 as 9:30 horas e localiza-se na
Rua Coelho Neto 01, no bairro Ouro Verde. A Unidade foi inaugurada 06 de janeiro
de 2015, possuindo 6 anos de uso, a ultima reforma foi no ano de 2020. Como houve

reforma, a UBS se encontra em um bom estado de conservacao interna, entretanto a
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parte externa possuia manifestacdes patoldgicas, principalmente em sua lateral

esquerda. Abaixo esta a tabela que apresenta as manifestacdes encontrada e em qual

ambientes teve a manifestagéo.

Quadro 4 - Manifestacdes encontradas e ambiente da UBS do Ouro Verde.

Circulacao

Consultorio de Enfermagem
Sala de Vacina

Sala Desativada
Recepcéo
Sala Desativada 2
Sala Reuniao
Banheiros e Tanque
Consultério Odontolégico

Fachada Frontal

Fachada Lateral Esquerda

Tinta sobre o piso ceramico
Sujidade no rodapé, esquadrias e paredes
Desprendimento de revestimento

Fissura na Janela 0,3 mm

Sujidade vindo do ar-condicionado e do
forro

Fissura perto do ar-condicionado
Trinca perto da janela 0,7 mm

Mancha ferrugem acima do portao (interno)
Trinca na Janela (interno) 0,8 mm vertical
Ceramica riscado

Loucas encardidas

Fissura Transversal / Trinca (Interno)
Desprendimento de tinta perto do ar-
condicionado

Trés janelas com fissuras

Rachadura na platibanda

Fissura horizontal / Trinca

Mancha na parede

Rampa quebrada

Quatro janelas com fissuras

Janelas com algas

Rachadura na platibanda

Calcada com Rachaduras

Fonte: Autor, 2022.

Algumas salas estavam desativadas, como a sala de odontologia que nao tem

médico odontoldgico trabalhando na UBS, com isso € muito comum que essas salas

figuem trancadas ou transformadas em depdsitos para guardar material. A partir da

tabela acima, transformamos os resultados em grafico para ser mais visivel, em

porcentagem, a quantificacdo e classificacdo das manifestacdes patoldgicas

encontradas.
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Gréfico 1 — Grafico de patologias na UBS do Ouro Verde.
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FONTE: Autor, 2022.

Abaixo é possivel ver também algumas imagens da UBS a partir da figura 2 até
a figura 6, sendo que na parte interior ndo possuia problemas tdo chamativos,
enguanto na fachada lateral esquerda o problema se demonstrou mais alarmante. As
janelas na fachada possuiam fissuras nos cantos e manchas de bolor escuras devido

a agua gerada pelo ar condicionado.

Figura 2 - Fissuras em janelas na UBS do Ouro Verde.

FONTE: Autor, 2022.
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Figura 3 - Fissuras em janelas na UBS do Ouro Verde.

FONTE: Autor, 2022.

Figura 4 - Fissuras e algas nas janelas da fachada lateral da UBS do Ouro Verde.

FONTE: Autor, 2022.



Figura 5 - Fissuras e algas nas janelas da fachada lateral da UBS do Ouro Verde.

FONTE: Autor, 2022.

Figura 6 -Trinca na platibanda da fachada frontal da UBS do Ouro Verde.

FONTE: Autor, 2022.
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22 UBS — Jardim Gléria - UBS Frankinaldo Pereira Batista

A visita ocorreu no dia 15 de outubro de 2021 as 9:50 horas, na Rua Pau Brasil,

11, Bairro Jardim Gléria. A Unidade foi inaugurada 26 de agosto de 2016, possuindo

5 anos de uso e até entdo nao teve reformas. Nao foram encontrados problemas que

indicassem comprometer a superestrutura e infraestrutura, entretanto os problemas

de infiltracdo s&o visiveis em todas as paredes da UBS.

Quadro 5 - Manifestacdes encontradas e ambiente da UBS do Jardim Gléria.

Ambiente
Recepcéo

Educacéo Bucal

Sala de Reunides

Consultério
Odontolégico

Banheiro 1

Banheiro 2
Hall
Lavanderia
Circulacao

Deposito
Cozinha

Manifestacao Patolégica
Infiltracdo nas paredes
Desprendimento de tinta na infiltracao
Mancha nas ceramicas
Fissura 0,3mm
Infiltrac&o nas paredes
Mancha nas ceramicas
Infiltrac&o nas paredes
Falta de alizar
Portal deteriorado na parte inferior
Fissura 0,2 mm
Desprendimento de tinta na infiltracdo
Infiltrac&o nas paredes

Infiltrac&o nas paredes devido ao ar condicionado
Desprendimento de tinta na infiltracao
Mancha nas ceramicas

Fissura na lateral da janela 0,3 mm
Falta de alizar

Falta de grelha do ralo

Mancha nas ceramicas (acinzentado)
Falha no rejunte

Mancha nas ceramicas (acinzentado)
Falha no rejunte

Fissuras hall 0,1mm

Infiltragdo nas paredes

Fissura 0,1 mm

Falta de ralo

Mancha nas ceramicas

Porta dos fundos com ferrugem
Infiltrac&o na parede

Infiltracdo na parede

Desprendimento de tinta na infiltracdo
Fissuras 0,3 mm



Sala de Vacina

Sala de procedimento

Farmacia

Sala de acolhimento

Consultorio Enfermagem

Consultorio Médico

Consultério Desativado

Consultério Médico 2

Fachada

34

Piso riscado
Falta de ralo
Piso riscado
Falta de ralo
Infiltrac&o na parede
Infiltrac@o parede proveniente do teto e da pia
Falta de ralo
Fissura perto da janela
Infiltrac&o na parede
Fissura 0,3 mm
Falta de ralo
Portal deteriorado na lateral completa
Infiltracdo na parede
Fissura na janela 0,2 mm
Infiltracdo na parede
Esquadria com ferregem
Infiltrac&o na parede
Manchas no piso
Fissura 0,3mm
Desprendimento de tinta
Infiltrac&o na parede
Mancha nas ceramicas
Desprendimento de tinta
Mancha na parede com sujidade escura
Tinta craquelada
Desprendimento de tinta
Algas
Fissuras 0,3 mm
Fonte: Autor, 2022.

Assim, como na unidade do ouro verde, algumas salas também estavam

desativadas, logo tinham salas que estavam vazias. A partir do quadro 5,

transformamos em grafico para ser mais visivel, em porcentagem, as manifestacdes

patolégicas encontradas, veja o grafico 2.
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Gréfico 2 - Grafico de patologias na UBS do Jardim Gléria.
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FONTE: Autor, 2022.

Abaixo mostra algumas imagens da UBS do Jardim Gléria, a partir da
figura 7 até a figura 14. Mostrando as manchas devido a infiltracdo nas paredes, junto
com o desprendimento da tinta e manchas no piso ceramico, sendo os problemas

mais clamorosos.

Figura 7 - Infiltracdo e manchas nas cerdmicas da unidade do Jardim Gloria

FONTE: Autor, 2022.



Figura 8 - Infiltracdo e manchas nas ceramicas da unidade do Jardim Gléria

FONTE: Autor, 2022.

Figura 9 - Infiltracdo e manchas nas cerdmicas da unidade do Jardim Gloria.

FONTE: Autor, 2022.
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Figura 10 - Infiltracdo e manchas nas ceramicas da unidade do Jardim Gléria.

FONTE: Autor, 2022.

Figura 11 - Infiltracdo e manchas nas ceramicas da unidade do Jardim Gléria.

FONTE: Autor, 2022.

Figura 12 - Infiltracdo e manchas nas cerdmicas da unidade do Jardim Gloria.

FONTE: Autor, 2022.
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Figura 13 - Portal deteriorado.

FONTE: Autor, 2022.

Figura 14 - Fachada com sujidade e algas.

FONTE: Autor, 2022.

32 UBS — Laranjeiras — Bom Jardim

A visita ocorreu no dia 25 de outubro de 2021 as 14:50 horas, na Rua Bahia Sn,
no bairro Laranjeiras. Mesmo sendo no bairro Laranjeiras a UBS também atende o
bairro Bom Jardim. A Unidade possuia entre 5 a 10 anos e teve reformas, sendo a
tltima delas no ano de 2020, com isso ndo foi encontrado manifestagdes patologicas
gue chamassem atencgdo. O local estava em bom estado de conservacdo e que se
constatou foram coisas simples como sujidade e manchas em ceramica. A tabela a
seguir mostra as patologias encontradas, como nem todas as salas tinham

manifestacdes de problemas a tabela passou a ter menos itens.



Quadro 6 - Manifestacdes encontradas e ambiente da UBS do Jardim Gldria.

Ambiente
Fachada
Sala de triagem
Expurgo
Deposito
Sala de farmécia
Consultério Odontologico
Circulacao
Consultério Enfermagem
Banheiro 1

Consultorio Médico

Banheiro 2
Circulacao
sala de vacina
Sala de procedimentos
Cozinha
Consultério Enfermagem 2

Manifestacdo Patoldgica
Sujidade
Ceramicas escuras
Infiltrac&o na parede
Infiltracdo na parede
Ceramicas escuras
Ceramicas escuras piso e parede
Ceramicas escuras
Ceramicas escuras
Ceramicas escuras
Loucas manchada
Ceramicas escuras
Infiltrac&o na parede
Ceramicas escuras
Infiltrac&o na parede
Infiltrac&o na parede
Ferrugem na janela
Ceramicas riscadas

Infiltracdo na parede
Fonte: Autor, 2022.
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A maior parte dos problemas esta relacionada a manchas em ceramicas

deixando apenas em tons escuros, que diferente da UBS do Jardim Gléria que se

encontra com manchas esverdeada. Com isso esse problema esta em maior

porcentagem, veja o grafico 3.

Grafico 3 - Grafico de patologias na UBS da Laranjeiras - Bom Jardim.

UBS - Laranjeiras - Bom Jardim
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FONTE: Autor, 2022.



Figura 15 — UBS da Laranjeiras — Bom jardim.

FONTE: Autor, 2022.

Figura 16 - Escurecimento da cerdmica da parede.

FONTE: Autor, 2022.

Figura 17 - Rastro de infiltrag&o.

—

FONTE: Autor, 2022.
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Figura 18 - Rastro de infiltragc&o.

FONTE: Autor, 2022.

Figura 19 - Infiltracdo com manchas.

FONTE: Autor, 2022.
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Figura 20 - Infiltracdo com manchas.

FONTE: Autor, 2022.

Figura 21 - Fachada da Unidade da Laranjeiras — Bom Jardim.

FONTE: Autor, 2022.

43 UBS - Jacu Vila Maranhao

A visita ocorreu no dia 25 de outubro de 2021 as 15:30 horas, Rua Medeiros

Neto, Bairro Vila Maranhdo. A Unidade possuia mais de 10 anos, entretanto ndo é
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uma unidade da prefeitura, por ser um prédio alugado ndo souberam informar a idade
correta da edificacdo. Da mesma forma, ndo souberam dizer se teve reformas, apenas
um reparo na sala de nebulizacdo devida a uma infiltracdo na parede devido a uma

instalagcéo hidraulica do banheiro.

Observando a construcéo € possivel observar que a mesma é um prédio antigo,
e que mesmo precisando de manutencdo, nao apresentou estar em condi¢cdes
extremas. Visualmente o sistema de acabamento j4 esta desgastado, principalmente
nas areas que fica exposta a agua e onde a parede ficou machucada com objetos com

capacidade de arranhar, promovendo o descolamento da tinta. Veja o quadro 7 a

sequir.
Quadro 7 - Manifesta¢cfes encontradas e ambiente da UBS do Jacu Vila Maranh&o.
Ambiente Manifestacdo Patoldgica
Farmacia Bolor
Descolamento de revestimento e tintura
Ceramicas riscadas
Consultoério Ceramicas riscadas
enfermagem
Descolamento de revestimento e tintura
Bolor
Circulacao Esquadrias danificadas, descolamento

Sala de nebulizacéo

Sala de vacina
Cozinha

Almoxarifado

Sala de triagem

Fachada

OBS teve um reparo devido a um vazamento no
banheiro (recente)

Descolamento de tintura

Ceramicas manhas escuras

Manchas de chuva e sujidade

Fissura 0,2 mm

Infiltracéao

Ceramicas com manchas esverdeada
Mancha na parede

Descolamento de revestimento

Porta manchada

Ceramicas com manchas esverdeada
Descolamento de tintura

Portdo com ferrugem

Manchas de chuva e sujidade
FONTE: Autor, 2022.

O grafico 4 mostra em porcentagem as manifestacdes encontradas.
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Grafico 4 - Gréfico de patologias na UBS do Jacu Vila Maranh&o.
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FONTE: Autor, 2022.

Figura 22 - Manchas de mofo; manchas e desprendimento do revestimento.

FONTE: Autor, 2022.



Figura 23 - Manchas de mofo; manchas e desprendimento do revestimento.

FONTE: Autor, 2022.

Figura 24 - Reparo devido infiltrac&o.

Figura 25 - Desprendimento de revestimento.

FONTE: Autor, 2022.

FONTE: Autor, 2022.
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Figura 26 - Manchas devido a chuva e exposic¢éo.

FONTE: Autor, 2022.

Figura 27 - Infiltracao.
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FONTE: Autor, 2022.

Figura 28 - Manhas escuras de mofo.

FONTE: Autor, 2022.



Figura 29 - Manchas escuras no piso ceramico.

FONTE: Autor, 2022.

Figura 30 - Mancha no piso ceramico.

FONTE: Autor, 2022.

Figura 31 - Desprendimento de revestimento.

FONTE: Autor, 2022.
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6.1 Possiveis Causas e Solucgdes

Ouro Verde: No caso das sujidades, a sujeira transportada pelo ar se deposita
em alguns locais como esquadrias e rejuntes que tem a capacidade de encardir, a
solucdo na maioria dos casos resolve apenas limpando. O desprendimento do
revestimento pode ser provocado pela umidade ou revestimento fraco, como nessa
manifestacéo especifica esta proximo ao ar-condicionado justifica-se pela umidade, a

solucédo mais viavel seria remover e refazer aquele ponto especifico.

As fissuras e trincas possuem diversos fatores que podem gerar essas
aberturas, entretanto, fissuras entre 0,1 a 0,3 (mm) € considerada com impacto muito
leve na edificacdo como indica Velloso e Lopes (2010), principalmente com as
variacfes de temperatura os materiais tendem a dilatar e retrair. Algumas dessas
aberturas demonstraram estar inativas, pois € notavel que foi aplicado tinta na regiao
e a abertura ndo movimentou. Entretanto todas as janelas da fachada lateral
apresentam fissuras nos cantos o que pode indicar algum problema na contra verga.
Nas solucdes descritas pelo Scherer (2020), nos casos que existe sobrecarga na
verga e contraverga, ou até mesmo a inexisténcia, ele propde que seja refeito os

elementos e depois trata a fissura com a tela metalica.

As trincas presentes na platibanda possuem uma configuracéo vertical, tanto
na fachada frontal quanto na fachada lateral, como n&o tem carregamento acima o
que podemos imaginar € um leve recalque na estrutura. Uma situacdo similar aparece
sendo recitado por Sena, Nascimento de Carim (2020) onde a fundacéo foi assentada
sobre secdes de corte criando trincas de cisalhamento na alvenaria, como mostra a

figura 32.

Figura 32 - Trincas de cisalhamento nas alvenarias.

-

Fonte: SENA, NASCIMENTO E CARIM, 2020 Apud THOMAZ, 1989.
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Como a estrutura possui apenas o pavimento térreo ndo apresenta riscos, mas
a solucao para a trinca € remover o acabamento e fazer um reforco com tela na regiao

da trinca e refazer o acabamento.

Além disso nas janelas existe mofo (bolor) nas janelas externas, devido a falta
de drenagem dos ar condicionados. Como a mangueira fica pingando, acumula agua
e agentes que causam o bolor. Nesse caso o melhor é eliminar a infiltragéo, fazendo
um sistema de infiltragdo para o ar-condicionado, j4 no tratamento do mofo Beato
(2008) descreve que medidas preventivas e curativas, no nosso caso deve ser
aplicado a corretiva. Fazer a limpeza da superficie, aplica fungicidas ou faz a troca de

material com resisténcia elevada a proliferagéo de bolores.

Os demais problemas como rachaduras na calcada ocorrem devido a dilatacao
térmica, as loucas do banheiro com encardimento devido ao uso, 0 piso ceramico
riscado que pode ser ocasionado pela movimentacdo de objetos. A solucdo mais
acertiva é refazer ou substituir. Mas, ndo apresentam riscos aos usuarios apenas o
desconforto estético. Veja no quadro 8 um resumo das manifestacdes com possiveis

causas e possiveis solucoes.

Quadro 8 - Resumo de manifestacdes, causas e possiveis solu¢des da UBS Ouro Verde

MANIFESTACOES CAUSAS SOLUCOES

Sujidade Transporte de sujeira pelo ar Limpeza

Desprendimento Umidade ou revestimento Remover e Refazer
Revestimento fraco

Fissuras e Trincas Variagcéo de temperatura (Nao Urgente)
(0,3mm)

Fissuras nas Alivio de tensdes + Fazer a contra verga
Janelas Auséncia da contra verga e tratar a fissuras

Trinca na Possivel recalque por Reforco e Tratar a

Platibanda cisalhamento fissura
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Algas Umidade proveniente do Eliminar a umidade e

ar-condicionado tratar o local
FONTE: Autor, 2021.

Jardim Gléria: E onde possui mais problemas e a maioria deles estfo
relacionados a infiltracdes. Em todas a paredes é possivel ver o rastro da infiltracéo,
gue podem ter como causa alguma deficiéncia no telhado. Lembrando que o telhado
nao foi vistoriado. Além da infiltracdo no ar-condicionado de uma das salas também

demonstram ter problemas com infiltrac&o tanto interno quanto externo.

A infiltracdo na parede também tem causado o desprendimento da tinta,
entretanto € um leve desprendimento. No piso ceramico, abaixo do rastro da
infiltracdo, possui coloracéo esverdeada, o que indica que o piso absorveu a agua que
escorreu pelo telhado. A coloracdo esta relacionada ao material que causa a
coloracdo quando existe a presenca de umidade, como descrito por Quinteiro et al
(2010). Para todos esses problemas, é necessario tratar a infiltracéo e depois refazer

0 acabamento dos ambientes.

Tormen et al., também relata problemas similares com manchas em ceramicas
onde em seu estudo, foi relatado que 87,5% dos problemas de manchas também
indicavam falha no rejunte. A agua absorvida pela ceramica altera sua coloragéo e
com agentes quimicos podem alterar a coloracdo sem ter como reverter. A solucdo
destacada por Sena, Nascimento e Carim (2020) para essas ocorréncias € a remocao

das placas e substituicdo por novas.

As fissuras presentes na edificacdo ndo apresentam trazer riscos, mas algumas
sdo causadas pela variacdo térmica aliada a umidade. Essas fissuras presentes nos
rastros de infiltracdo s@o causadas por variacdo hidrotérmica que é a acdo de
dilatacao e retracédo ocorrido pela absorcdo de agua e com a variagdo de temperatura
(NAKAMURA, 2020).

Num estudo realizado por Schardong e Pagnussat (2011) em creches publicas,
houve ocorréncias com umidade e para solucdo os mesmos sugeriram fixacdo de
algerozes, que sdo 0s canos que recebem as gotas do telhado. E também a
especificacdo dos beirais no telhado. No nosso caso pode ser que nao tenha a

especificacao de rufos no telhado.
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Os problemas relacionados a esquadrias, é a falta de alizar em duas portas e
uma sala com uma parte do portal corroido por agentes bioldgicos. Nesse caso € a
remocao da esquadria e substituicdo, e também fazer dedetizag&o do local para que

NAo ocorra mais este problema.

A falta de tampa de ralos, a solucdo € a substituicdo. Os riscos na ceramica
sdo causados pela movimentagdo de objetos e passagem de pessoas, a solucéo é a
substituicdo. E a porta dos fundos enferrujada devido a umidade, a solucado é

tratamento com pintura resistente a agua e ataques quimicos.

Outro problema, estd na fachada, que é o acumulo de sujidade deixando a
fachada escurecida. No estudo de Tondelo e Barth (2019) na fachada a qual eles
estudaram a causa para esse problema é direta, que sdo particulas decorrentes do
local onde a edificacéo esta inserida. Veja no quadro 9 um resumo das manifestacdes

com possiveis causas e possiveis solucdes.

Quadro 9 - Resumo de manifestagdes, causas e possiveis solu¢des da UBS Jardim Gloria

MANIFESTACOES CAUSAS SOLUCOES
Desprendimento de tinta; Infiltracéo Algeroze
Mancha na ceradmica Beirais
esverdeada; RUfos
Mofo;

Algas;

Manchas de infiltragéo;

Fissuras (Variacéo
hidrotérmica)

Esquadrias corroidas Agentes bioldgicos Remocao,
dedetizacao,

substituicéo

Falta de tampas de ralos Substituicéo
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Ceramica Riscada Movimentacdo de Substituicado

pessoas e objetos.
FONTE: Autor, 2021.

Laranjeiras - Bom Jardim: Os problemas ndo trazem nenhum tipo de risco a
saude dos usuarios, apenas manifestacdes relacionadas ao uso e a uma leve
infiltrac&o. Problemas como sujidade ocasionada por manchas de poeira presente no
ar que pode ser solucionada com limpeza ou, para casos extremos, pintura. Manchas
em loucas ocasionadas pelo uso e o0s riscos em ceramicas geradas pela

movimentac&o de pessoas e objetos sdo solucionados com substituicao.

Ja as infiltracdes nas paredes, que foram encontrados em poucos ambientes,
também indicam estar relacionadas ao telhado, a solucdo € sanar o que esta
causando a infiltracdo e depois refazer o revestimento do local. Enquanto as manchas
nas ceramicas sdo ocasionadas por agua nas placas deixando a ceramica com
aspecto escuro, a causa possivel € a infiltracdo da agua. Nesse caso ndo necessita
de troca urgente comparado com a da UBS do jardim gléria, entretanto a solucao seria
a mesma. Veja no quadro 10 um resumo das manifestagfes com possiveis causas e

possiveis solucdes.

Quadro 10 - Resumo de manifestacdes, causas e possiveis solugdes da UBS Laranjeiras - Bom

Jardim
MANIFESTACOES CAUSAS SOLUCOES
Sujidade Transporte de sujeira  Limpeza
pelo ar
Infiltrag&o na parede Problemas no telhado Solucionar o problema
Manchas nas Umidade (Nao Urgente)

ceramicas
FONTE: Autor, 2021.

Jacu Vila Maranhdo: A unidade da vila maranhdo néo é préprio da prefeitura,
entdo ndo se sabe ao certo quanto tempo tem a construcdo. Algumas salas
encontraram-se mofo que é devido a umidade, além disso o local ndo possuia boa
ventilagdo o que é favoravel para o mofo. Era possivel notar que algumas salas

também tem infiltracdo. A solugdo é sanar os problemas de infiltracdo para diminuir a
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umidade, e como Beato (2008) sugere é utilizar um material resistente a mofo ou
aplicar fungicidas. Em outros pontos de sua pesquisa também afirma que a luz e a
ventilagao diminuem a incidéncia de bolores, no caso da UBS, as salas que tem mofo
ndo tem muita ventilacdo. Outra solucdo paralela a esta, € abertura de janelas pra

entrar luz e ventilacéo.

Outro fator importante que Beato (2008) comenta em seu trabalho € que o mofo
pode ser prejudicial & saude de quem esta no ambiente sem ventilacdo. Nessa UBS
o mofo esta em salas que tem pessoas trabalhando na jornada de trabalho das 8h até
17h.

Em quase todas as paredes observou-se as tintas se descolando das paredes,
principalmente a tinta vermelha nas regides onde as cadeiras encostam na parede. A
causa pode ser 0s objetos raspando no acabamento e também pode ser a qualidade

do material que vai diminuindo ao longo do tempo.

Foram encontradas manchas nas ceramicas com tonalidades esverdeadas na
entrada da unidade e nas salas dos fundos, regides onde recebem umidade de
chuvas. A solucéo é a troca das ceramicas como ja descrito por Sena, Nascimento e
Carim (2020). As fissuras ndo demostravam ser maiores que 0,5 mm que é aceitavel
pois ndo causa risco na edificacdo, para Veloso e Lopes (2010) esse tamanho de

abertura é considerado leve.

E os demais problemas como riscos em ceramicas, manchas de sujidade,
manchas nas portas, esquadrias com problemas e até o portdo enferrujado, a solucao
€ substituir ou tratar, como exemplo pintar as portas e o portdo. Pois com o uso ocorre
os desgastes dos componentes. Veja no quadro 11 um resumo das manifestacbes

com possiveis causas e possiveis solucoes.
Quadro 11 - Resumo de manifestacfes, causas e possiveis solu¢cdes da UBS Jacu Vila Maranhéo

MANIFESTACOES CAUSAS SOLUCOES

Bolor Infiltracdo, m& ventilacdo Eliminar infiltracdo, uso

de material antifungos
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Desprendimento Revestimento fraco, Remover e refazer
Revestimento e objetos raspando
Tinta

Manchas Umidade Remover e substituir
esverdeada nas
ceramicas

Sujidade Transporte na atmosfera Limpeza

Manchas na porta Desgaste do material Refazer

e esquadrias

Ferrugem Umidade Tratamento
FONTE: Autor, 2021.

Das UBSs visitadas, podemos levar em consideragdo um ponto positivo que,
as UBSs recebem atencéo da prefeitura, como por exemplo a do ouro verde que com
5 anos de inaugurada recebeu reforma e a da Laranjeira — Bom jardim também teve
reforma. Logo € possivel que as outras UBS também recebam reformas,
principalmente a do Jardim Gléria que demonstra mais estado de calamidade devido

a infiltracao.

O gréfico 5 é o total de manifestacdes encontradas considerando todas as
unidades basicas de saude desse estudo. Logo € possivel observar que os problemas
mais recorrentes sao infiltracdo, fissuras e manchas na ceramica. A infiltracdo esteve
em todas as UBSs e isso mostra o quanto a estanqueidade dessas construcdes estao
falhando. Algumas em estado mais avancado que outras, mas como existe a umidade
é possivel que facilite para outras patologias se desenvolverem, como lixiviagdo ou

reacOes que ocorrem quando existe umidade em contato com a pasta cimenticia.
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7 CONCLUSAO

Com isso, podemos considerar o estudo sobre manifestacdes patologicas, em
quatro Unidades Baésicas de Saude, localizadas na cidade de Acailandia-MA, onde
foram analisadas cada manifestacdo patoldgica encontrada. Cada local com sua
peculiaridade. Sendo que, mesmo com reformas, foi encontrado problemas mesmo
gue ndo graves, mas que podem evoluir de forma acelerada considerando que a

umidade esta presente em todas.

Conclui-se que das 4 UBSs, duas apresentaram grande necessidade
manutencdo afim de garantir a qualidade das construcdes, prolongando a vida Gtil da
edificacdo. Tendo em vista principalmente por serem obras de interesse social. E
possivel observar que das quatro unidades, duas receberam manutencéo ainda no
prazo de 5 anos de construcdo. Entretanto, uma delas necessita recuperacao de
fissura na fachada. Ja as outras duas que ndo tiveram manutencdo estdo com o
sistema de vedacdo comprometido pela infiltragdo, podendo p6r em risco a saude

respiratéria dos usuarios.

Outro fator a ser observado é que nas quatro unidades de saude todas
possuem algum problema relacionado a umidade, sejam infiltracdo da cobertura
descendo para as paredes, como também a absorcdo de dgua nas placas ceramicas.
Esses fatores mostram a grande necessidade de um sistema de vedacdo mais
eficiente, pois, a agua o oxigénio e o gas carbdnico possuem efeitos degradantes nas
estruturas. Além disso a estética da construcdo fica comprometida, mostrando um

ambiente desagradavel para o usuéario.
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