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Resumo

No ramo hoteleiro, em que a estética construtiva é um diferencial para o éxito do empreendimento, frequentemente
a engenharia diagndstica é acionada para tratar manifestagdes patologicas. Assim o estudo de metodologia de
inspecdo e discussdo das manifestacoes patologicas é fundamental para uma adequada implementacdo de acoes
corretivas, de forma que o desempenho minimo da edificacido e dos seus sistemas sejam atingidos, nédo
comprometendo assim a vida util da edificacio, a seguranca e o conforto dos usudrios. O presente trabalho propds
um estudo de caso em dois edificios hoteleiros da cidade de Rio Quente (Goias) levantando as manifestacoes
ocorridas na sua vida util, aplicando conceitos da engenharia diagnoéstica para propor solucdes, ou seja, terapias
para cada uma das manifestacdes identificadas. A metodologia consistiu inicialmente em uma abordagem de
revisdo bibliografica, para embasar as terapias propostas. Foi realizado uma coleta de dados através de laudos
técnicos, visitas in loco e registros fotografico. Foi utilizado um Mapa de Acompanhamento para sintetizar as
informacdes levantadas. Como resultados, apresentou-se dez manifestacGes e proposta de terapia para cada uma
delas. O trabalhou apontou que em 80% dos casos a origem estava associada a falhas na fase de execucio do edificio,
em 70% dos casos a causa foi a umidade e as manifestacdes patoldgicas mais frequentes, totalizando 30% dos casos,
foram as trincas, fissuras e rachaduras.

Palavras-chave

Patologia e Falhas construtivas ¢ Umidade e Trinca
Abstract

In the hotel industry, where constructive aesthetics are a differential for the success of the enterprise, diagnostic
engineering is often used to treat pathological manifestations. Thus, the study of inspection methodology and
discussion of pathological manifestations is fundamental for an adequate implementation of corrective actions, so
that the minimum performance of the building and its systems are achieved, thus not compromising the useful life
of the building, the safety and the users' comfort. The present work proposed a case study in two hotel buildings in
the city of Rio Quente (Goias) surveying the manifestations that occurred in their useful life, applying concepts of
diagnostic engineering to propose solutions, that is, therapies for each of the identified manifestations. The
methodology initially consisted of a literature review approach to support the proposed therapies. Data collection
was carried out through technical reports, on-site visits and photographic records. A Monitoring Map was used to
summarize the information collected. As a result, ten manifestations and a therapy proposal for each of them were
presented. The work pointed out that in 80% of the cases the origin was associated with failures in the execution
phase of the building, in 70% of the cases the cause was the humidity and the most frequent pathological
manifestations, totaling 30% of the cases, were the cracks, fissures and cracks.
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1 Introducao

O termo patologia aplicado na construcdo civil, corresponde a parte da engenharia diagndstica que estuda a nao
conformidade que se manifesta no produto, em fung¢io de falhas no projeto, na execucdo, no uso ou na manutengao,
bem como problemas que nio decorram do envelhecimento natural NBR 15575 [1,2].

Os sinais ou caracteristicas em si, decorrentes da existéncia dos processos de degradacdo de materiais,
componentes ou sistemas, que contribuem ou atuam no sentido de reduzir seu desempenho, sio denominadas
manifestacoes patologicas NBR 16747 [3].

O estudo das origens, das causas e das formas de manifestacdo sdo os primeiros passos para se obter um
tratamento adequado, em geral, as manifestagdes patoldgicas ndo acontecem de forma isolada e sem motivo, logo,
¢ importante identificar e analisar os problemas patolégicos, assim como apontar os mais frequentes, pois dessa
forma pode-se contribuir com projetistas e construtoras, com informagdes que levem ao entendimento das
patologias, a fim de minimizar a incidéncia desses problemas na construgio [4].

O estudo desenvolvido contribui para o conhecimento sobre patologia em edificacoes, auxiliando profissionais
da 4rea, pois quando se conhece antecipadamente os problemas ou defeitos que uma construcio pode vir a
apresentar e suas causas, a chance de se cometer erros nas fases da construcao civil reduz significativamente [5].

O objetivo deste trabalho ¢ identificar manifestacdes patoldgicas em dois edificios hoteleiros, localizados na
cidade de Rio Quente, Goias, Brasil — GO, analisar e propor terapia para cada patologia.

2  Materiais e Métodos

O trabalho consiste em uma pesquisa qualitativa e descritiva, com meio de investigacdo em pesquisa
bibliografica e estudo de caso, recorrendo a observacido in loco e a andlise de dados como instrumento de pesquisa.
O Edificio A, localizado a 17°46°41”S e 48°45°15”W, foi construido em 2017, sistema de alvenaria estrutural. O
Edificio B construido em 2002, localizado a 17°46’10”S e 48°45’26”W, estrutura de concreto armado. Ambos os
edificios sdo destinados a hotelaria, sdo de construtoras diferentes e possuem quatro pavimentos.

O estudo se embasou em laudos técnicos, registros fotograficos e vistorias in loco para diagnosticar o problema
e propor solucdes. Foi desenvolvido para o estudo de caso uma planilha de inspe¢do durante as vistorias. A Figura
1 demonstra as etapas da metodologia do trabalho.
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Estudo de Caso
Patologias em Edifica¢es Hoteleiras

'

Revisdo Bibliografica

'

Levantamento de dados (Anamnese e Vistoria)

/ A\ A

Visitas Laudos Registros
in loco Técnicos Fotogréficos
[ |

A

Diagnostico: origens, causas, mecanismos de
ocorréncia.

\

Progndstico e definicdo de conduta

\J

Conclusao e Registro de caso

Figura 1: Metodologia de Estudo.

3  Resultados e Discussoes

O levantamento in loco, com auxilio de uma planilha de inspecdo investigando o edificio, resultou em um total
de dez casos ocorridos em 2018. Na Quadro 1, os itens 1 a 6 sdo referentes ao Edificio A, e os demais (7 a 10) ao
Edificio B. Para definir a terapia apropriada, uma revisdo bibliografica foi realizada. [5,6-14].
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Quadro 1a: Andlise das patologias: identificagdo, diagnostico e terapia.

Item

Manifestacdo Patoldgica

Diagnostico

Definicdo de Conduta

Manchas de 6xido

Umidade oriunda da infiltra¢do da dgua
da chuva na laje de cobertura da
passarela que apresentava falhas locais
na impermeabilizacdo, provocando a
corrosdo na armadura.

Inicialmente reparar a impermeabilizacdo da laje e verificar o estado do
sistema de drenagem proximo ao pilar. Com a causa do problema resolvida,
inicia-se o tratamento da manifestacdo patoldgica, a regido do concreto que
apresenta manchas de 6xido deve ser polida (lixada) e o acabamento refeito,

uma vez que o problema é recente e ainda se encontra em estado inicial,

porém em casos mais graves o concreto afetado deve ser removido
cuidadosamente para verificar o grau de comprometimento das armaduras,
se ndo houver perda significativa das se¢des das armaduras, fazer
enchimento da area escarificada utilizando argamassa estrutural, nestes
casos toda ferrugem das armaduras deve ser eliminada antes da aplicagdo da
argamassa.

Infiltragdo da 4gua da chuva provocada
por falhas na impermeabilizacdo da laje
de cobertura da passarela, juntamente
com uma possivel falha no
direcionamento (caimento) da dgua
para o sistema de drenagem,
provocando empocamento desta em
alguns pontos.

Correcdo no direcionamento da 4gua, seguida de correcdo na
impermeabilizacdo da laje, recomenda-se que esta corre¢do seja realizada
utilizando o mesmo material da impermeabilizacdo de origem, porém se os
vazamentos forem generalizados e constatar falha no sistema de
impermeabilizagdo escolhido, a impermeabilizagio devera ser toda refeita.
Com a causa do problema resolvida, deve-se remover a pintura e o
emassamento do local visivelmente afetado (teto da passarela), esperar o
local secar, e em seguida aplicar massa corrida, lixar e pintar.

Infiltracdo da 4gua da chuva em parede
interna pela junta de dilatacdo, sem
tratamento adequado e com
impermeabilizacdo danificada.

Referente a junta de dilatacao deve se fazer a limpeza completa, aplicar o
tratamento adequado, e fazer a impermeabilizacdo com material flexivel,
eliminando desta forma a causa da manifestacio patologica. E com relacio
as manchas de umidade nos apartamentos, recomenda-se lixar a parede
assim que esta estiver seca, retirando todas as manchas para em seguida
realizar o acabamento final.
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Quadro 1b: Andlise das patologias: identificacdo, diagnostico e terapia.

Item Manifestacdo Patolégica Diagndstico Definicdo de Conduta
Eflorescéncia
: Contato com a 4gua da chuva
provocado por um vazamento na Inicialmente deve-se solucionar o problema do vazamento, corrigindo a
cobertura em policarbonato do falha na instalagdo da cobertura de policarbonato. Em seguida utilizar uma
pergolado. Na presenca da 4gua o escova de aco para limpar o local, lavando com bastante 4gua, ou em alguns
hidréxido de célcio presente na casos usar produtos quimicos como acido cloridrico para efetuar a limpeza
4 composicdo do cimento € dissolvidoe  da superficie com eflorescéncia. Caso necessario, refazer o reboco e aguardar
depositado na superficie, onde entra em 28 dias, lixar e limpar toda a superficie removendo o pd, para em seguida
contato com a atmosfera. Entdo o realizar o acabamento final. Este caso de eflorescéncia ndo costuma causar
hidroxido de calcio reage com o gas perigo para a estabilidade da alvenaria, mas trata-se de um problema
carbonico, formando o carbonato de estético dificil de ser eliminado.
calcio.
) - , . Inicialmente deve se resolver o problema da umidade, tratando a junta de
Infiltracdo da 4gua da chuva pela junta . . . o . ]
. > dilatacdo e impermeabilizando com material flexivel. Para recuperar a
de dilatacdo, provocando o . s s .
. . parede afetada é necessario lixa-la de forma que a camada de pintura com
5 desenvolvimento de mofo devido a

presenca de umidade em excesso nas
paredes.

mofo seja removida, em seguida aplicar 4gua sanitaria em toda superficie
para ajudar prevenir a proliferacdo de fungos e bactérias, por fim aplicar o
acabamento final quando a parede estiver seca.
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Quadro 1c: Anélise das patologias: identificacdo, diagnodstico e terapia.

Item Manifestacdo Patolégica Diagndstico Definicdo de Conduta
Fissuras
Solucionar o problema do vazamento, corrigindo a falha na instalagdo da
Contato com a dgua da chuva cobertura. Logo ap6s iniciar o tratamento das fissuras, se forem com
provocado por um vazamento na abertura menor ou igual a 0,2 mm, nio significam risco a durabilidade no
cobertura do pergolado. A presenca de ambiente ndo agressivo. Caso seja conveniente ou necessario fazer o
6 umidade contribuiu para o avanco da tratamento, ele pode ser executado utilizando produtos que reajam com os
reacdo quimica alcalis-agregados subprodutos de hidratacdo do cimento. Antes da aplicagdo do material de
ocasionando fissuras no concreto, reparo deve-se promover a limpeza, a retirada da nata superficial de
conferindo a mesma o aspecto de um cimento, e a abertura dos poros do concreto, através de lixamento. Apds a
mosaico. secagem superficial, lixar a drea tratada, e se necessario, aplicar um
acabamento final (pintura ou revestimento).
Trincas em paredes internas
formando angulo de 45° em relacdo ~ ) . )
a horizontal Resolver o problema da captacio de dguas pluviais e langa-las para fora da
area de influéncia das fundacdes, talvez seja interessante reavaliar o projeto
de 4guas pluviais, e se necessario redimensionar o sistema de drenagem.
~ Antes de aplicar o tratamento das trincas é importante verificar se houve
Recalque das fundacdes provocado pela e ~ . e«
. . , estabilizag¢do dos elementos da construgio, ou seja, constatar se a edificacio
quantidade de 4gua que estd sendo . . . .
. . continua movimentando. Uma forma simples de procedimento de
7 indevidamente lancada no solo onde a

verificacdo seria fazer algumas marcas com observagdes didrias dessas
provaveis movimentacdes. Apds analisar adequadamente o componente e a
fundacao, preparar a trinca, abrindo em forma de “V” com cerca de 3 cm de
profundidade, limpar cuidadosamente para retirar o po, e reparar através da
injecdo de resina epoxi na area desejada, posteriormente lixar e pintar a area
onde o produto foi aplicado.

edificacdo est4 apoiada, causando perda
de resisténcia localizada do solo
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Quadro 1d: Analise das patologias: identificacdo, diagndstico e terapia.

Item Manifestacdo Patolégica

Diagnostico

Definicdo de Conduta

Rachaduras longitudinais

Recalque da passarela de concreto
provocado pela movimentacgdo da base
desse piso, consequéncia do
lancamento de 4guas pluviais na
direcdo do aterro onde a passarela esta
apoiada.

Resolver o problema da captacgio de dguas pluviais e lancar as mesmas fora
das areas de influéncia. Para recuperar a passarela recomenda-se fazer a
demolicdo de todo trecho fissurado, e, reconstrui-la utilizando malha de aco
para garantir maior seguranga e evitar fissuras. E necessario executar aterro
e compactacio das areas afetadas.

Carbonatacio do concreto facilitada
pelo cobrimento insuficiente na parte
inferior da laje, provavel falta de
espagadores durante a execugdo. A
corrosdo da armadura ocorre por
despassivacdo da mesma em func¢do da
diminuicdo do pH do concreto, no
fendmeno denominado carbonatacio,
que pode ser detectado pelo teste de
fenolftaleina.

Escorar a estrutura para remover o concreto desagregado e verificar o grau
de comprometimento das armaduras, caso a corrosdo nio tenha
comprometido significativamente o concreto e as barras de aco, recuperar o
componente estrutural fazendo o enchimento da area utilizando argamassa
(base epoxi, base poliéster ou base de cimento). E recomendada a eliminacio
de toda ferrugem das armaduras, através de lixamento ou escovagdo das
barras e pintando as armaduras com produto contra corrosdo. Em casos
avancados de corrosao, reforcar o componente estrutural aumentando as
dimensdes originais através de reforco na laje e colocar novas barras de ago
para repor a drea de armadura necessdria.

10

Infiltracdo da 4gua da chuva nos locais
de fissuras, ocasionando a corrosio do
concreto por lixiviacdo do hidréxido de
calcio, a deposicdo dos sais se
solidificando e o gotejamento da 4gua
conferem a aparéncia caracteristica
das estalactites.

Executar a raspagem em toda a superficie contaminada para eliminar as
estalactites, em seguida aplicar resina flexivel nas fissuras, e realizar o
acabamento na estrutura. Com o objetivo de impedir futuras infiltracdes,
deve-se fazer a impermeabilizacdo da laje.
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Apds andlise percebeu-se que as patologias dos itens 7 e 8 do Quadro 1 foram originadas na fase de projeto, todas
as outras foram originadas na fase de execucdo de obra. Assim, entre as patologias analisadas, 80% teve origem na
fase de execucdo, devido ao peso dessa fase, principalmente no Edificio A, nos quais os problemas ocorridos na vida
util do edificio estdo totalmente atrelados a fase de execucao, foram levantadas quais nao conformidades ocorreram
na construcdo desse edificio que podem ter contribuido para a ocorréncia das manifestacdes patologicas, exposta
no Quadro 2.

Quadro 2: N@o conformidades na fase de execu¢do Edificio A

Demolicédo na viga Auséncia de
. Concreto segregado e —
de cinta de Concreto segregado Desaprumo e nicho de aplicacdo de selante
amarracdo para na fundagio da torcao de topo em juntas de

concretagem em

assagem da sapata trapezoidal de pilar K )
P & P p P vigas superiores

tubulacio

1" '1__

dilatacdo entre
blocos

As manifestacGes mais frequentes foram devido ao grupo de fissuras (@ < 0,5mm), rachaduras (1,0mm> @ <
1,5mm) e trincas (@>1,5mm). Conforme Figura 2.

CARBONATACAO

10% \
RECALQUE _

20% B

UMIDADE
-DESCENDENTE

/ 70%

/

Figura 2: Analise dos agentes causadores.

O principal agente causador, responsavel pela ocorréncia de 70% das manifestacdes patoldgicas do estudo de
caso, foi a umidade descendente. Conforme exposto na Figura 3.

ESTALACTITES

10% MANCHAS DE
UMIDADE
DISGREGACAO DO / 20%%
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30%

\ EFLORESCENCIA

\ 10%
MOFO
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Figura 3: Andlise das manifestacdes patoldgicas.
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4 Conclusoes

O conhecimento sobre patologias em edificacdes é importante para profissionais envolvidos, uma vez que
contribui para a reducdo dessas falhas na construcio civil. O estudo identificou e propos terapia para dez
manifestacdes patolégicas em edificios hoteleiros, as quais ocorreram na fase de vida 1til, sendo que em 80% dos
casos tiveram a origem associada a falhas na fase de execucdo do edificio.

A umidade foi o agente causador mais frequente neste estudo, aparecendo em 70% dos casos, esse tipo de
patologia favorece o surgimento de manifestacées, devido ao desenvolvimento de reagdes quimicas e agentes
bioldgicos. As trincas, fissuras e rachaduras foram as manifestagdes mais frequentes, ocorrendo em 30% dos casos.

As terapias propostas levam em consideragdo o agente causador, propondo a solucdo do problema identificado,
sendo que no Edificio A todas as ocorréncias estavam associadas a fase de execucdo do edificio, porém que vieram
a manifestar na fase de vida util, apos tratada a causa realiza-se a recuperacdo da manifestacdo patoldgica,
retomando a estética do local danificado.

A partir do momento em que o diagndstico para aplicacdo das medidas terapéuticas comeca a ser desenvolvido,
as discussdes sobre o assunto aumentam, e a necessidade de possuir maior conhecimento sobre as manifestacdes
patologicas ¢ compreendida.
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