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APRESENTACAO

A escassez de saneamento basico ainda compromete o
desenvolvimento de muitas cidades brasileiras. Em Teresina, esse
cenario se agrava com o crescimento urbano e a pressao sobre os
rios que cortam a capital. Este livro parte dessa realidade concreta
para propor uma alternativa que combina viabilidade técnica e cuidado
ambiental: o reuso de efluentes tratados.

A proposta ndo se limita a ideia de reaproveitamento. Ela
considera as particularidades do clima semiarido, a baixa cobertura
de rede coletora e o potencial do uso agricola da agua residuaria.
A partir de exemplos praticos e estudos aplicados, o autor discute
como o reuso pode aliviar a carga sobre os mananciais, melhorar
o aproveitamento de nutrientes e até gerar renda em pequenas
producoes.

Ha também uma analise cuidadosa sobre os limites e riscos
dessa pratica. O texto aborda com clareza os cuidados necessarios
para que a reutilizacdo ndo comprometa a saude publica nem o
meio ambiente, ressaltando a importancia de critérios técnicos e
regulamentagdes especificas.

Mais do que apresentar um diagndstico, o livro constréi
caminhos. Ele articula dados, experiéncias e propostas, sempre
atento ao contexto local. A escolha por tecnhologias simples, como
lagoas de estabilizagcdo, mostra que solugbes acessiveis podem ser
adotadas sem abrir mao da eficacia.

Este trabalho interessa a quem busca alternativas concretas
para os desafios do saneamento em regides com poucos recursos. E
uma contribuicdo que une conhecimento técnico e compromisso com
a realidade social e ambiental de Teresina.

Boa leitura!
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INTRODUCAO

As patologias s&o problemas antigos e muito comuns
nas construgdes e que se apresentam de diversas formas. Este
trabalho de conclusdo de curso propde o estudo das patologias
em geral, suas origens, solucdes e métodos preventivos
(Fernandes, Pontes 2018).

As patologias das edificagbes ndo acontecem de forma isolada
e sem motivo, geralmente tém origem relacionada a algum erro
cometido em ao menos uma das fases do processo de concepgao
de uma edificacao, ou até mesmo mau uso das instalagdes, descaso
entre outras causas. Sendo importante o conhecimento da origem do
problema e o histérico da construgao para que se possa apontar o
motivo da patologia em determinada area (Helene, 2003).

Assim sendo, visando melhorar o desempenho e a vida util das
construgbes faz-se necessario gerenciar e implantar um controle de
qualidade mais rigoroso desde as etapas de concepgéo do projeto,
estudo e especificacdo de materiais até as etapas finais da constru¢ao
no canteiro de obras. Em alguns casos as manifestagdes patologicas
podem ser provocadas por agentes externos a edificagdo. Quando
o esfor¢o externo é superior a capacidade resistente da construgao
esta podera apresentar avarias ou até mesmo colapsar.

Os problemas advindos do projeto, da execugao ou da utilizagao
de uma estrutura, assim como a falta de estudos detalhados do solo
local sdo determinantes ao surgimento de patologias. Problemas estes
muitas vezes identificados de forma equivocada, ou mesmo atribuidas
outras causas que deram origem as patologias apresentadas que
ndo os provenientes das fundag¢des como goteiras, infiltracoes,
mofo entre outras. Segundo Alonso (1991, p. 5), uma caracteristica
das fundacgbes é que as mesmas ficam enterradas e, portanto, ndo
€ possivel inspeciona-las facilmente apés sua conclusdo, como
acontece com outros elementos da estrutura.

Desta forma, o presente trabalho tem como intuito apresentar
por meio de um estudo de caso e por meio da literatura o quao
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importante sdo os cuidados desde as etapas preliminares de um
projeto até a execucdo voltados a qualidade e durabilidade das
obras civis. Por meio do presente trabalho sera possivel analisar as
manifestagdes patoldgicas sejam elas trincas, rachaduras, brechas,
de edificagbes comprometidas no Senai-ctc Wildson Gongalves em
Teresina-Pl, possivelmente em decorréncia de vazamentos nas redes
da Agespisa. Sera possivel descrever as anomalias, as causas e o
diagndstico das principais patologias encontradas nas edificagbes
através de visitas in loco, observagao, analise de documentos e
levantamento de dados.

Neste trabalho sera analisada a influéncia que os recalques de
fundagdes tém na ocorréncia de patologias principalmente rachaduras,
abordando as possiveis causas de recalque, suas origens e quais as
manifestagdes patoldgicas provenientes da interagdo solo estrutura.
Serao apresentados alguns casos reais de patologias em decorréncia
de recalques de fundagbes em solos arenosos com o objetivo de
exemplificar o trabalho tedrico.

De acordo com Holanda Jr. (2008, p. 96), as fissuras, rachaduras
e trincas sdo as causas mais frequentes de falha de desempenho
em alvenarias, pois os materiais utilizados em sua fabricacao, tais
como ceramicas e concreto, assim como a argamassa utilizada, sao
frageis, apresentando baixa resisténcia a tragao.

Desse modo, este trabalho tera como finalidade a identificagéao
das fissuras rachaduras e outras patologias como mofo, umidade,
goteiras em um prédio construido em alvenaria convencional e, por
meio de suas configuragbes e histérico de ocorréncia, diagnosticar
suas origens e propor as medidas corretivas mais adequadas (Carlos,
2016).

Problema de Pesquisa

O processo de construgdo pode ser divido em varias etapas
tendo como principais: o planejamento, projeto, materiais, execugéo
e utilizagdo. A qualidade obtida em cada etapa tem sua devida
importancia no resultado final do produto, assim como na satisfagao do



usuario e principalmente no controle da incidéncia de manifestagbes
patoldgicas na edificagdo na fase de uso ocasionada pela falta de
manutengao do local (www.metalica.com.br).

A adocdo de um adequado plano de controle da qualidade
minimiza a possibilidade de ocorréncia de falhas durante o processo
de execugdo da obra mostrando-se de grande valia para o nao
surgimento de problemas patolégicos. O controle de qualidade deve
acontecer durante todas as etapas da construgdo, ndo somente na
fabricagéo e usinagem das matérias primas utilizadas no canteiro. Os
processos construtivos bem como a utilizagcdo de um manual de uso
e manutencgao da edificagdo previnem em grande parte o surgimento
de manifestagbes. Pois existem muitas patologias que surgem devido
ao mau uso do local (Cbic, 2013).

Segundo Blanco (2007), uma pesquisa coordenada por Claudio
Bernardes, vice-presidente do SECOVI-SP (Sindicato da Habitacao
de Sao Paulo), em aproximadamente 52 edificios de oito construtoras,
mostrou que as patologias mais comuns em edificagbes sédo as que
possuem maior custo de reparo, o que é torna mais importante o
estudo sobre tais fendbmenos. Pois, com base em estudos pode se
solucionar o problema de uma maneira mais econdémica e eficaz.

Entende-se por engenharia diagnéstica o ramo destinado ao
estudo e andlise da utilizagdo e manutengéo das edificagbes com o
intuito de compreender as causas e efeitos dos problemas construtivos
para que assim seja possivel manter a qualidade, durabilidade e vida
util da edificagao (Gomide, 2014).

Em relagdo as rachaduras, tricas e fissuras seja em (vigas,
pilares, lajes e fundagio) é preciso entender que se trata de um
problema muito sério. As rachaduras podem surgir pelos mais diversos
motivos, a falha de execugéo, o uso de materiais de baixa qualidade,
a falta de manutencgao preventiva, varios fendmenos naturais como
fortes chuvas, ventos, abalos sismicos, falha de dimensionamento de
projeto (https://fibersals.com.br).

Contudo, nem todos os problemas patolégicos se dao por falhas
na etapa de construgao ou inexisténcia de programas de controle de



qualidade dos matérias utilizados durante a obra, pode-se dizer que
muitas das ocorréncias patoldgicas ocorrem pelo uso inadequado e
falta de manutencgao da edificagéo, para tanto, a criagdo de normas
técnicas auxilia na formatacdo de documentos como manuais de
uso, utilizagdo e manutengéo, auxiliando usuarios e o publico leigo,
na realizagcdo de manutengdo preventiva para nao ocorréncia de
problemas patoldgicos futuros decorrentes deste fator (Dalmolin,
1988).

Dentre os inumeros problemas patoldgicos que podem aparecer
na edificagédo, sejam eles residenciais comerciais ou institucionais,
particularmente importante € o problema das trincas, devido a trés
aspectos fundamentais: o aviso de um eventual estado perigoso
para a estrutura, o comprometimento do desempenho da obra em
servigo (estanqueidade a agua, durabilidade, isolagédo acustica etc.),
e o0 constrangimento psicoldgico que a fissuragdo do edificio exerce
sobre seus usuarios (Thomaz, 1989).

Ha necessidade, portanto, de que se busquem solugdes para
os diversos tipos de patologias na construgéo civil, principalmente
rachaduras, fissuras e trincas. Pois, esse tipo de patologia pode ser
extremamente perigoso para a edificagdo. Como evitar e solucionar
os casos dessas patologias especifica?

Proposicoes

Dependendo das dimensdes dessas edificacbes, sua
manutengdo pode ser um trabalho minucioso, porém de extrema
importancia para evitar o aparecimento de patologias. Um trabalho
complexo e repleto de detalhes, rotineiros, custos e recursos a serem
controlados com intuito de promover uma solugao viavel, porém que
preze pela qualidade dos servigos quanto pela prestagao de contas
internas da organiza¢do. Ha também a necessidade de observar os
fatores que estao fora do controle deste gestor, como as deterioragdes
naturais que aparecem com o passar do tempo e a ocorréncia de
fendmenos do préprio meio ambiente, como chuva, sol e vento com
intuito de ameniza-las (http://kantro.com.br).
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As fissuras rachaduras e tricas superficiais, presentes somente
no reboco na pintura ou outro tipo de revestimento sao faceis de
serem reparadas. Verifique a area afetada pela fissura e remova
todo o revestimento que néo estiver completamente aderido na
parede raspando o material e realizando nova cobertura e pintura
posteriormente. Ja as fissuras mais profundas que afetam alvenaria
e elementos estruturais devem receber a avaliagdo de um perito para
comprovar a causa e tratar o problema. Nesse caso a reparacéo pode
variar de acordo com o local e gravidade do problema podendo ir
desde o preenchimento e cobertura dos vaos com materiais flexiveis
até um reforco de estrutura nos casos mais extremos havendo um
gasto maior para solucionar tal patologia (projetos. habitissimo.com.
br).

Objetivos Geral e Especificos

Objetivo Geral

Promover a implantagdo de medidas providenciais a respeito
do aparecimento de rachaduras, trincas e fissuras por causa da falta
de acompanhamento e manutencao da edificagdo apds a conclusao
da obra.

Objetivo especifico

Apresentar solugdes para os problemas recorrentes da falta de
manutengao no SENAI-CTC Wildson Gongalves.

Sujeitar a criagcado de licitagdbes com empresas terceirizadas
especializadas em manutencdo e preservagdo do patrimbnio
estrutural.

Apresentar medidas para solucionar as rachaduras, fissuras e
trincas ja existentes.
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Justificativa

Vale ressaltar a importancia desse problema de pesquisa
que foca em analisar as patologias que surge nas edificagbes
ocasionadas por falta de manutencado e agentes naturais que gera
grande desconforto aos usuarios da edificagéo, pois, essas patologias
representam que a estrutura do local pode ter sido comprometida,
trazendo assim duvidas sobre a seguranca do local.

Sabe-se que, “os problemas patoldgicos tém suas origens
motivadas por falhas que ocorrem durante a realizagdo de uma ou
mais atividades inerentes ao processo genérico a que se denomina
de construgao civil” (Ripper & Souza, 2009).

A pesquisa apresenta sua relevancia também como futura
fonte de pesquisa nas solugdes das patologias em questdo. Pois
sistematizara alguns estudos e possiveis solugdes para o problema.
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MARCO TEORICO

Patologias na Construcdo Civil

Quando se pensa em patologias, € comum associar a definicao
ao campo da medicina, referindo-se as condigbes ou doengas
anormais que afetam diversos aspectos da vida humana (Prabhu,
2023). No entanto, patologias também podem ser observadas em
outras areas, como a construgido civil. Dessa forma, assim como
0s seres humanos necessitam de avaliagdo e cuidado quando
apresentam uma patologia, as edificagdes também precisam de
atencao, para garantir a sua integridade estrutural.

As patologias em constru¢gdes abrangem uma variedade de
questdes que podem impactar na seguranga de um edificio (Harris
2001). Segundo Neumann (2017), as manifestagbes patoldgicas
referem-se a alteragbes estruturais e/ou funcionais originadas por
disfungdes no organismo construtivo, ou seja, abrangem todos os
elementos que contribuem para a degradagdo do material ou de
suas propriedades fisicas e estruturais. Conforme Dias et al. (2020),
umidade, carbonatagdo, deslocamento de revestimento, fissuras,
trincas e rachaduras alguns exemplos de manifestacdes patoldgicas.
No entanto, neste estudo focaremos apenas nos conceitos
relacionados a fissuras, trincas e rachaduras.

De acordo com Oliveira (2012), as fissuras, sdo comumente
identificadas em elementos como alvenarias, vigas, pilares, lajes,
pisos, entre outros. Conforme Oliveira (2012), tais manifestagbes
sédo geralmente ocasionadas pelas tensbes nos materiais, ou seja,
quando os materiais sdo submetidos a esforgos que ultrapassam sua
resisténcia, ocorre a falha, resultando em aberturas que, dependendo
de sua espessura, sao classificadas como fissuras, trincas ou
rachaduras.

As fissuras, segundo Corsini (2010), resultam da ruptura do
material apds a ocorréncia de agdes mecanicas ou fisico-quimicas. A
principal caracteristica que as distingue das demais’e que possuem
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uma abertura de no maximo 0,5 mm, ndo apresentando grandes
perigos a edificacdo se ndo evoluirem para graus mais avancgados.
As trincas sdo uma evolugao das fissuras, e conforme Corsini (2010),
elas apresentam aberturas mais profundas e largas do que as
fissuras, possuindo abertura maior que 0,5mm e menor que 1,0mm.
Elas representam um estagio mais avancado de deformacgdo nos
materiais e podem ocorrer em resposta a esforgos significativos.
Ja as rachaduras, segundo Dias et al. (2020), possuem espessura
maior que 3,0mm, sdo maiores e mais acentuadas que as fissuras e
trincas. Elas s&o o ultimo estagio dessas manifestagbes patolégicas,
conforme Dias et al. (2020), as rachaduras evidenciam problemas
graves na edificacdo e a necessidade de avaliagao e reparos.

Métodos tradicionais de inspegao estrutural e suas limitagdes
a detecgéo de manifestagdes patoldgicas em edificagdes demanda a
realizagdo de uma vistoria detalhada e estrategicamente planejada,
visando a determinagao precisa do estado estrutural (Mazzer 2012).
Consequentemente, ndo é possivel obter resultados satisfatérios,
realizando-se inspegbes apenas quando as patologias alcangarem
um alto grau de desenvolvimento. Conforme argumentado por Gomide
et al. (2020), as inspegdes nas edificagbes devem ser realizadas de
modo continuo.

Essa abordagem é necessaria para manter a seguranca e a
conservagao da edificagao, visando a identificagdo dos problemas
e a estruturagdo de um plano para reparos (Gomide et al., 2020).
A conducdo de uma avaliagdo do estado de uma edificacao,
como descrito por Mazer (2012), desempenha um papel crucial
na determinacdo dos processos para reabilitacdo da edificacao.
Carvalho (2009) define a inspeg¢ao visual como uma investigagao
in loco, a fim de, identificar as diversas manifestagdes patologicas.
Dentre os métodos vigentes, a inspec¢éao visual, destaca-se como um
dos mais empregados. Segundo Mazer (2012), esse e um método
nao destrutivo, podendo ser executado em qualquer componente
estrutura-la 'em de possuir diversos outros beneficios, como sua
simplicidade e baixo custo. Contudo, vale notar que esse método
sempre requer a presenga de um profissional qualificado no local.
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Consequentemente, ha a necessidade de explorar abordagens
que permitam a realizagdo desse processo por individuos nao
especializados ou que viabilizem analises "a distancia por parte de
profissionais especializados na area. Com proposito de identificar como
as manifesta¢des patoldgicas se manifestam (Brito 2017). Entretanto,
o método tradicional esbarra em desafios ao inspecionar estruturas
de maiores proporgdes, tornando locais elevados praticamente
inacessiveis e impondo complexas demandas logisticas inspecao
predial. Como resposta a esses dilemas, emergiu a abordagem de
inspegao assistida por Veiculos Aéreos Nao Tripulados (Vant) (Melo
& Costa 2015). Tonello (2019) argumenta que a utilizagdo de VANTs
acelera a avaliagao das edificagdes, particularmente em zonas que
antes n ao eram acessiveis aos profissionais. Contudo, apesar desses
avangos, persiste uma lacuna no processo, uma vez que a analise
do relatorio fotografico gerado pelo VANT ainda requer intervengao
profissional. Diante disso, o presente estudo busca automatizar a
classificagdo de determinadas manifestagdes patoldégicas mediante
a aplicagdo de conceitos atuais em visdo computaci-onal.2.3.
Abordagens baseadas em visdo computacional enxergar, visualizar
e distinguir desempenham papeis fundamentais para nés humanos
(Marr, 2010).

Os olhos, atuam como dispositivos de captagao, convertem a
luz em sinais transmitidos ao cérebro através do nervo 6ptico, onde
sdo assimilados para compreenséo (Palmer 1999; Kandel et al., 2012).
Szeliski (2022) define a visdo computacional como a tecnologia que
utiliza sistemas computacionais para analise e interpretagao visual de
informacgdes em tempo real, buscando a capacidade visual humana.
No ambito da visdo computacional, o maior desafio € descrever o
mundo captado em imagens e reconstruir suas caracteristicas, algo
realizado cotidianamente por humanos e animais, todavia, para
algoritmos de visdo computacional, frequentemente encontramos
erros nessas tradugdes (Borden 2006). Para Szeliski (2022)
a amplitude de aplicacdes da visdo computacional ‘e notavel,
abrangendo desde reconhecimento 6tico de carateres, inspecao de
maquinas, setores de varejo e logistica, imagens medicas, veiculos

19



autbnomos, construgdo de modelos 3D, entre outras. No contexto
deste estudo, que busca identificar manifestacdes patolégicas em
estruturas, a analise avangada de imagens por meio de algoritmos e
técnicas computacionais emerge como uma ferramenta promissora
para aprimorar as inspegdes em estruturas. A detecgéo e avaliagao
de defeitos em estruturas representa um campo de pesquisa ativo,
com diversas abordagens disponiveis para resolver esse desafio
complexo. Bai et al. (2022) introduziram uma rede neural profunda
para detectar automaticamente danos estruturais e rachaduras em
imagens.

De forma similar Chen et al. (2022) desenvolveram um
método aprimorado baseado em CNNs para detectar e reconhecer
algumas manifestagdes patolodgicas em estruturas. Cha et al. (2017)
propuseram uma abordagem baseada em conceitos de visdo
computacional para deteccao de fissuras em concreto, usando redes
neurais convolucionais para melhorar a eficacia da detecgdo em
condi¢cdes do mundo real. Alipour e Harris (2020) contribuiram para
deteccdo de rachaduras em diferentes materiais. Diniz et al. (2023)
utilizaram redes neurais profundas para detectar diversas patologias
em estruturas de concreto, incluindo rachaduras, fragmentagao,
eflorescéncias, manchas de carros ao e barras de aco expostas.

Em geral, os trabalhos existentes utilizam técnicas de dep. lear-
ning visao computacional. No entanto, ainda ha espago para avangos
na diferenciacdo especifica entre trincas, fissuras e rachaduras por
andlise de imagens.2.4. Redes neurais convolucionais e suas aplica-
¢bes. De acordo com Kim (2017), uma CNN possui multiplas cama-
das ocultas, buscando imitar o processamento e o reconhecimento
de imagens no cérebro. E assim que a CNN se diferencia em termos
de conceito e funcionamento em relacdo as redes neurais prévias
(Kim 2017).

De acordo com O’Shea (2015), em uma Rede Neural Artificial
(RNA) os dados de entrada, frequentemente representados como um
conjunto de numeros, séo direcionados através de camadas ocultas,
nestas camadas, a rede toma decisdes com base nas informacgdes
da camada anterior e avalia como mudangas nos dados afetam o

20



resultado. Isso é identificado por O’'Shea (2015) como o processo de
aprendizado. Segundo O’Shea (2015), as CNNs compartilham se-
melhangas com as RNAs convencionais, uma vez que ambas sao
constituidas por neurdnios que se otimizam por meio do aprendizado.
De acordo com Li et al. (2017), as CNNs desempenham um papel
crucial no de e-learning, pois tém a capacidade de aproveitar grandes
volumes de dados para melhorar seus resultados. A principal dife-
renga entre as CNNs e as RNAs convencionais € que as CNNs sao
principalmente aplicadas no reconhecimento de padrées em imagens
(O’Shea, 2015). Desta forma, as CNNs ao simularem o complexo pro-
cesso de processamento visual do cérebro humano, revelam-se uma
ferramenta notavel para a analise e interpretagao de imagens. Por
meio do seu uso, abrem-se portas para compreensao das manifesta-
¢des patoldgicas em estruturas

Patologia na construcdo civil pode ser compreendida como a
falha do desempenho da estrutura no que diz respeito a estabilidade,
estética, condi¢des de servigo e, principalmente, durabilidade relativa
as condi¢des a que esta submetida (Souza e Ripper, 1998).

Segundo Helene (1992) “a patologia pode ser entendida como
a parte da engenharia que estuda os sintomas, os mecanismos, as
causas e origens dos defeitos das construgdes civis, ou seja, € o estudo
das partes que compdem o diagnéstico do problema”. A patologia
das construg¢des esta intimamente ligada a qualidade e embora esta
ultima tenha avangado muito e continue progredindo cada vez mais,
0s casos patolégicos ndo diminuiram na mesma proporgéo, embora
seja verdade que a diminui¢cdo seja razoavel. Realmente, as lesbes
ou enfermidades nas estruturas sdo fendmenos tao velhos como os
proprios edificios.

Canovas (1988) diz que “a patologia na execugao pode ser
consequéncias da patologia de projeto, havendo uma estreita relacao
entre elas; isso ndo quer dizer que a patologia de projeto sendo
nula, a de execugdo também o sera. Nem sempre com projetos
de qualidade desaparecerao os erros de execucao. Estes sempre
existirdo, embora seja verdade que podem ser reduzidos ao minimo
caso a execucgao seja realizada seguindo um bom projeto e com uma
fiscalizacao intensa”.
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Apresentam-se como aberturas finas e compridas, mas de
pouca profundidade. Normalmente s&o superficiais atingindo a massa
corrida ou a pintura. Apresentam aberturas até 0,5mm.

Figura 01 — Fissura em argamassa de revestimento.

Fonte: proprio autor.

As fissuras podem se apresentar nas direcbes horizontal,
vertical, diagonal, ou em uma combinag¢do destas. Quando verticais
ou diagonais, elas podem ser retas, atravessando unidades e juntas,
ou podem ter aspecto escalonado, passando apenas pelas juntas. A
forma da fissura € influenciada por varios fatores, incluindo a rigidez
relativa das juntas com relagédo as unidades, a presenga de aberturas
ou outros pontos de fragilidade, as restricbes da parede e a causa da
fissura.

P—
Figura 2.2 — Formagao de fissura diagonal V l / /

B = ]/T;]

Figura 2.4 — Combinagao de fissuras

Figura 2.3 — Formagao de fissura escalonada
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As trincas sdo mais acentuadas e profundas que as fissuras,
provocando a separacdo das partes. Podem indicar que algo grave
esta ocorrendo e, portanto, requerem ateng¢ao. Apresentam aberturas
de 0,5mm a 1,5mm.

Figura 2.5 - Trincas

As rachaduras s&o abertura grande, acentuada e profunda,
também com divisdo das partes e de gravidade acentuada uma vez
que afetando a alvenaria e elementos estruturais como vigas, colunas
e laje, por exemplo, comprometem a estabilidade da edificagéo
tornando-se um risco a seguranga dos usuarios. Apresentam
aberturas de 1,5mm a 5,0mm. O aparecimento deste tipo de problema
tem relagdo com a qualidade da obra, tanto dos materiais quanto da
dosagem de argamassa e concreto, aplicagao e a fatores externos
como: oscilagdo de temperatura, infiltragdo, fadiga por cargas
repetitivas e temporarias e fatores estruturais. Por apresentar causas
diversas precisam de uma avaliagdo especializada para a correta
intervengao e solugédo do problema.

Figura 2.6 - Rachaduras

Manifestagdo externa caracteristica dos fatores naturais, a
partir da qual se pode deduzir a natureza, a origem e 0os mecanismos
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dos fendmenos envolvidos. Certas manifestagdes tém maior
incidéncia, devido a necessidade de cuidados s&o ignorados, seja
no projeto, na execugao ou até mesmo na utilizagdo. Pode-se dizer
que os problemas patoldgicos sdo muito perigosos notadamente
pelo seu evidente risco a integridade da estrutura que pode vim a ser
totalmente comprometida (Helene (2002).

As manifestagdes patolégicas nos empreendimentos sao
extremamente importantes haja vista que podem demonstrar um
estado de perigo de colapso estrutural ou evidenciar a necessidade
da realizacdo de manutengdes preventivas para garantir a qualidade
e durabilidade da edificagado (Vieira,2016).

As patologias mais recorrentes sao ocasionadas devido a
varios fatores desde problemas no processo construtivo ate agentes
naturais Tais problemas sao graves e de dificeis solugdes, tais como:

* Prejuizos de carater funcional da edificagao;

» Desconforto dos usuarios e em casos extremos 0s mesmos
podem afetar a saude dos moradores;

+ Danos em equipamentos e bens presentes nos interiores
das edificagdes;

» E diversos prejuizos financeiros.

Rachaduras, Trincas, Fissuras

Quando aparecem aqueles sinais de rachaduras nas paredes
podem ser indicios de que temos que ficar atentos e observar com
mais atengdo 0 que pode estar acontecendo na estrutura, muitas
vezes sao apenas superficiais, mas podem em algumas vezes ser
sinais de algum erro estrutural que pode levar a perda da estrutura
(https://nrengenharia.com.br).

Quem nao se lembra do famoso edificio Palace Il, no Rio de
Janeiro, que apenas trés anos depois de ser construido desabou
no dia 22 de fevereiro de 1988 causando a morte de oito pessoas?
Rachaduras, trincas e fissuras apareceram na construgdo meses
antes e nao foram levadas a sério. Desde a tragédia, as familias de
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120 apartamentos do total de 176 receberam, no maximo, um quarto
das indenizagdes devidas pela construtora Sersan, responsavel pela
obra. E até hoje esperam o restos das indenizagées. ( https://delas.
ig.com.br).

Quando isso acontece, a primeira providéncia é diferenciar
rachadura, fissura e trinca. “Todas sao aberturas ocasionadas pela
ruptura de um material ou componente, porém possuem tamanhos
e profundidades diferentes”, explica o engenheiro Rubens Curti, da
Associacdo Brasileira de Cimento Portland. “Toda rachadura comeca
com uma fissura, por isso é importante ficar atento e observar a
evolugao do problema” (https://delas.ig.com.br).

E importante ressaltar elas problemas no projeto até mesmo
fatores naturas. Para cada tipo de fissura existe uma causa, entre por
isso se torna complicado tratar de um unico modo todos os tipos de
fissuras.

E preciso fazer um laudo antes de definir a causa e o tipo
da fissura, apds esta etapa pode-se escolher o tipo de tratamento
adequado. Para analisar uma fissura é preciso classifica-las quanto a
abertura, geometria e movimentacao de acordo com a tabela.

Figura 03 — Tabela dos tipos de patologias.

Tinca | Fissura | Microfissura

Abertura >0,5mme' <0,5mm <0,05mm
(mm) <1,0mm

Por isso & importante analisar caso a caso, determinando
o tipo de tratamento adequado e especificando os
materiais a serem utilizados.

Fonte: speranzaengenharia.
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A falta de Manutencdo como Fator
Primordial no Aparecimento de Trincas
Rachaduras e Fissuras

A falta de politicas e projetos de manutencgéo tanto (preventiva
quanto corretiva) na construgéo civil desde o projeto inicial até o uso
resulta em graves consequéncias, principalmente no que se refere
aos riscos aos usuarios finais da obra. (/www.cimentoitambe.com.br)

E um fator crucial no aparecimento de trincas, rachaduras e
fissuras em construcdes. A auséncia de inspegdes regulares e reparos
oportunos permite que pequenas fissuras evoluam para problemas
maiores, como trincas e rachaduras, que podem comprometer a
integridade estrutural do edificio.

Segundo (Ripper, 1996), os fatores relacionados a falta de
manutengéo que contribuem para o aparecimento de fissuras, trincas
e rachaduras:

* Inspecgdes e reparos tardios:

A falta de inspec¢des regulares impede a identificagdo precoce
de problemas, como pequenas fissuras, que, se nao tratadas, podem
se alargar e se aprofundar, evoluindo para trincas e rachaduras

* Deterioragdo dos materiais:

A falta de manutencdo adequada pode levar a deterioracéo
dos materiais de construgdo, como o concreto, expondo-os a agentes
externos, como umidade e variagbes de temperatura, que podem
causar fissuras, trincas e rachaduras.

* Falhas na impermeabilizagéo:

Afalta de manutengéo da impermeabilizacéo, seja na fundagéo
ou em areas expostas a agua, permite a infiltragdo de umidade, que
pode causar danos a estrutura e levar ao aparecimento de fissuras,
trincas e rachaduras.

* Desgaste natural:

Com o tempo, a estrutura de um edificio sofre desgaste
natural devido a fatores como variagdes de temperatura, vibrages
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e movimentagdes do solo. A falta de manutengdo adequada acelera
esse processo, tornando a estrutura mais suscetivel a fissuras, trincas
e rachaduras.

»  Sobrecarga:

A falta de manutengdo também pode levar a sobrecarga
da estrutura, seja por acumulo de materiais ou por alteragdes na
utilizagao do edificio, o que pode causar fissuras, trincas e rachaduras,
especialmente em elementos estruturais como vigas e pilares.

A importadncia da manutencdo preventiva: é fundamental
para evitar o aparecimento de fissuras, trincas e rachaduras, além
de garantir a seguranca e a durabilidade da estrutura. Inspecgdes
regulares, reparos pontuais e a manutengdo adequada dos materiais
e sistemas construtivos podem evitar o agravamento de problemas e
prolongar a vida util do edificio.

Sintetizando, a falta de manutengao € um fator determinante
no aparecimento de fissuras, trincas e rachaduras, pois acelera
a deterioragdo dos materiais, impede a identificagdo precoce de
problemas e pode levar a sobrecargas na estrutura. A manutencao
preventiva, com inspegdes regulares e reparos oportunos, é essencial
para garantir a integridade e a durabilidade da construgéo.

Para assegurar a vida util projetada, e garantir a funcionalidade
da obra, deve fazer parte desde o inicio do projeto a indicagao das
medidas minimas de inspecdo e manutengao preventiva. Garantindo
assim a durabilidade dos materiais e componentes da edificagao.

“A manutencdo deve fazer parte de todo o processo da
construcdo civil, que identifique, através de vistorias periddicas, as
avarias e patologias existentes; diagnosticando-as e indicando as
acOes de prevencdo e de recuperagdo necessarias para aquela
determinada situagao”, € o que afirma o engenheiro Afonso Vitério.

Manutengdes preventivas parafissuras e trincas em construgoes
envolvem inspegdes regulares, aplicagdo de produtos especificos e
correcao de problemas antes que se agravem. O objetivo é garantir
a durabilidade e a segurancga da estrutura, evitando danos maiores e
custos elevados com reparos
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* Inspecgbes Periddicas:

Realizar inspe¢des visuais regulares em fachadas, paredes,
lajes e outras areas da construgéo para identificar fissuras e trincas
em estagios iniciais.

» ldentificagdo de Causas:

Determinar as causas das fissuras, como movimentagao
térmica, sobrecarga, recalque de fundacgao ou problemas na execugao
da obra.

» Utilizacdo de Materiais Adequados:

Em caso de necessidade de reparos, utilizar produtos
especificos para cada tipo de fissura, como massas acrilicas, selantes
ou argamassas poliméricas.

» Corregao de Problemas Estruturais:

Em casos de fissuras mais graves, pode ser necessario realizar
reforgos estruturais com a ajuda de um profissional.

Considera-se hoje que a Manutencdo é cada vez mais um
elemento decisivo na gestdo dos edificios € um peso importante em
termos das despesas globais ao longo da vida util dos edificios, suas
instalagdes e equipamentos, sendo o0 Unico meio para aumentar o
tempo de vida, impedindo o envelhecimento precoce do parque
habitacional que culmina em imprevisiveis derrocadas e perdas de
vidas humanas (Flor, Brita, 2006).
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METODOLOGIA

Procedimentos Metodoldgico

Tipos de Pesquisa

Pesquisa descritiva estimula os entrevistados a pensarem
livremente sobre algum tema, objeto ou conceito sobre o tema. Mostra
aspectos subjetivos e atingem motivagcdes ndo explicitas para a
solugao do mesmo, ou mesmo conscientes, de maneira espontanea.
E utilizada quando se busca percepcdes e entendimento sobre a
natureza geral de uma questéo, abrindo espaco para a interpretagao,
sendo também indutivo, o pesquisador desenvolve conceitos,
ideias e entendimentos a partir de padrées encontrados nos dados
apresentados, ao invés de coletar dados para comprovar teorias,
hipéteses e modelos pré-concebidos (Lakatos, 2007). Ao analisar as
causas das patologias existentes na SENAI-CTC Wildson Gongalves
em Teresina-Pl.

Nos setores produtivos a pesquisa aplicada utiliza os
conhecimentos decorrentes da pesquisa basica para gerar
desenvolvimento cientifico com fins comerciais em geral
(Boaventura, 2004). Esta pesquisa é considerada aplicada por visar
o desenvolvimento de conhecimento especifico sobre um assunto
definido, como as patologias (rachaduras, trincas e fissuras) em
determinado local, aplicado através de estudos e artigos cientificos e
pesquisas feitas no local.

Pesquisa explicativa identifica os fatores que determinam ou
que contribuem para a ocorréncia dos fenémenos. E o tipo que mais
aprofunda o conhecimento da realidade, porque explica a razao,
0 porqué das coisas. Por isso, é o tipo mais complexo e delicado
(BARROS, 2000). As causas das patologias existentes no SENAI-
CTC Wildson Gongalves, busca conhecer o motivo das causas
dessas patologias e o porqué delas ndo pararem de aumentar.
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A pesquisa documental é realizada em fontes como tabelas
estatisticas, pareceres, fotografias, relatérios, obras originais
de qualquer natureza, notas, diarios, projetos de lei, oficios,
discursos, inventarios, informativos, depoimentos orais e escritos,
correspondéncia pessoal ou comercial, documentos informativos
arquivados em repartigdes publicas, associagdes, sindicatos e sites
de seguranga. A analise documental constitui uma técnica importante
na pesquisa qualitativa, seja complementando informacdes obtidas
por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou
problema. Sendo uma técnica decisiva para a pesquisa em ciéncias
sociais € humanas, a Analise Documental é indispensavel porque a
maior parte das fontes escritas — ou ndo — é quase sempre a base do
trabalho de investigagéo; é aquela realizada a partir de documentos,
contemporanea ou retrospectiva, considerada cientificamente
auténtica (Lakatos, 2007).

Tipos de estudo

O estudo cross section é feito a partir de dados coletados por
um longo periodo de tempo com amostras diferentes. Nesta pesquisa
os dados sao coletados a partir de experiéncias, pesquisas, artigos
cientificos sobre patologias em diversos ramos da construgdo civil € o
porqué de suas aparigbes em diversas etapas desde processo desde
a elaboracao do projeto até a etapa de uso.

Populacdo e Amostra

Amostragem n&o probabilistica por julgamento é totalmente
subjetiva baseia-se nas decisdes pessoais do pesquisador e ndo tem
uma selegao realmente aleatéria dos elementos da amostra, ela se
torna barata e mais facil de ser aplicado, o pesquisador seleciona
os elementos mais representativos da amostra de acordo com seu
julgamento pessoal ideal quando o tamanho da populagéo é pequeno
e suas caracteristicas, bem conhecidas. Foram pesquisados
varios tipos de patologias na construgdo civil entre elas, trincas,
fissuras, rachaduras em diferentes situagbes como em fundagdes,
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revestimento, estrutural entre outras, trincas ativas e passivas que
sdo aquelas que se movimentam que modificam suas dimensdes ao
longo do tempo. Infiltragbes e danos por Umidade talvez estas sejam
as mais comuns no ramo da construgdo civil. Outras patologias séo
as carbonizagdes Um dos principais responsaveis pela degradacao
das estruturas de concretos € o processo de carbonatagdo. O gas
carbdnico (CO2) é o composto quimico responsavel por desencadear
esse fendmeno por meio da penetragdo nos poros do concreto
experimentos, recalques estruturas, mofo, goteiras, umidade,
surgimento de fungos, manchas entre outras. Em base na analise e
pesquisas feitas dentro da populacdo disponivel foram selecionadas
algumas patologias (trincas, fissuras, rachaduras) e o motivo de suas
aparigoes, a falta de manutengéo do local.

Riscos e Beneficios

Diante dos fatos supracitados, essas patologias geram varios
riscos para funcionarios da edificacdo afetada pois essas patologias
visuais como as (trincas, rachaduras, fissuras) podem ser oriundas
de problemas mais graves como (erros de projetos e execugdes
estruturais, excesso de cargas, erros de fundagdes) podendo assim
ocasionar desabamentos das edificagdes causando assim tensao
entre os funcionarios pela falta de seguranca no local de trabalho.

Com a solugéo dessas patologias, varios fatores positivos serdo
gerados como, os trabalhadores irdo trabalhar com mais sinergia
pois se sentiram seguros e confortaveis em seu local de trabalho, a
instituicdo ganhara status de seguranga pois as patologias deixaram
de existir. O local ficara mais bem apresentado a visitas pois sem
essas patologias o local também ficara mais bonito e organizado.

Procedimentos de Coleta de Dados

A coleta é feita a partir de pesquisas documentais contidos
em projetos basicos, executivos, artigos cientificos, sites, revistas,
vistorias, pesquisas de campo entre outras. Dos diversos tipos de
patologias presentes na unidade SENAI- CTC Wildson Gongalves,
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obtendo assim diagndsticos de laudos técnicos existentes de
patologias.

Procedimentos de Andlise de Dados

As andlises iniciam-se com os diagnésticos da situagdo das
patologias presente na unidade SENAI- CTC Wildson Gongalves
sobre a causa do surgimento desses problemas. Feita também
a analise de documentos estruturais, fundagdes e tipo de solo até
mesmo a observagao da falta de manutencao do local que pode ser a
principal causa do surgimento dessas patologias.

Figura 04 — rachaduras na juncao de paredes.

Fonte: proprio autor.

Nos muros de divisa observou-se fissuras e brechas conforme
pode ser evidenciado nas figuras 04 e 05.
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Figura 05 - Rachaduras em paredes.
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Fonte: proprio autor.

Figura 06 - Rachaduras em paredes.

Fonte: proprio autor.
Rachaduras nas juntas podem ser bastante perigosa pois pode

ocasionar o desabamento de uma area da parede podendo gerar
sérios danos.
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Figura 07 - Rachaduras em barreira de contencgao.
N < A NS, Rt £ M

Fonte: proprio autor.

Rachaduras em areas de barreiras podem ocasionar o
deslizamento de matérias havendo uma perca do mesmo e podendo
deixar a fundagéo exposta podendo aparecer problemas mais graves.

Figura 08 — Rachadura vertical de grande perigo.

Fonte: proprio autor.

Rachaduras de grande abertura sdo as mais perigosas que
podem comprometer toda area. Nessa situagao exposta a rachadura
se torna mais preocupante pois e uma parede de sustentagao do teto.
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RESULTADO E DISCUSSAO

Resultados e discussbes buscam analises de experiéncias
com base em pesquisas de campo, fotos do local, que mostram as
patologias existentes. De acordo com analises podemos concluir que
os projetos estruturais foram executados de forma correta também
foi analisado o solo do local, concluindo que ele nao oferece riscos
para a estrutura. Consequentemente, o fator que leva o aparecimento
dessas patologias (trincas, rachaduras, fissuras) pode ser a falta de
investimento para a criagédo de projetos de preservagédo e manutengao
do local.

Figura 09 — Rachadura.

Fonte: proprio autor.

A patologia acima representa uma rachadura de alta
periculosidade que pode afetar toda a estrutura da edificagdo podendo
vir a acontecer um desabamento no local. O termo rachadura é uma
expressdo mais coloquial, e utilizado popularmente para se referir
a trincas maiores. A causa desse tipo de patologia pode variar
muito podendo ser causadas por recalques, deslizamento do solo,
problemas na fundagéo, problemas no projeto, acdo da natureza e
a mais recorrente causa, a falta de investimentos na preservagao do
local. Para evitar futuras aparicdes desse tipo de patologia devem ser
feito um estudo do solo para que haja um reforgo dele pois esse tipo
de rachadura na maioria das vezes e ocasionadas por recalques no
solo.
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Figura 10 — Fissura.

|

Fonte: féorum da construcao.

A foto acima representa uma fissura, a principal diferencga entre
fissura e rachadura esta no tamanho da abertura que pode variar
bastante de uma para outra. A fissura quando e apenas superficial
nao representa um grande risco para a edificagdo pois seu problema
€ apenas superficial. O aparecimento desse tipo de patologia estar
ligada diretamente com a variagdo térmica, ou seja, fator natural. As
diferengas de temperatura causam dilatagéo e contragao dos materiais
e, quando nao séo feitas as juntas de dilatagao, surgem as fissuras.
E possivel notar esse tipo de patologia nas paredes, e principalmente
no teto onde a incidéncia e a area sdo maiores. Para amenizar o
aparecimento dessas fissuras pode-se utilizar recursos oferecidos
na construgdo civil como por exemplo utilizar espagcamentos entre
uma area e outra para que possa haver a dilatagdo sem nenhum
problema, nas paredes a utilizagcdo de matérias mais resistentes e
uma maior preservagao do local pode evitar o aparecimento desse
tipo de patologia.
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Figura 11 — Trinca.

Fonte: forum da construgao.

Para caracterizar uma trinca como sendo algo patoldgico, é
preciso atender a um critério ela deve ocorrer em uma quantidade
acima de duas ou trés por metro quadrado. Além disso, devem
ser visiveis a olho nu e terem uma distancia de 1,0 m da parede,
0 que pode ocorrer para trincas de 1,0 mm de largura. Recalque
de Fundacao. Os recalques diferenciais de fundacdo sao algumas
das causas mais recorrentes de fissuras e trincas nas edificagdes.
Para evitar esse tipo de problema e preciso ficar atento ao terreno,
infiltragbes nas paredes, tomar cuidado com os materiais utilizados
entre outros problemas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista as informagdes aqui reunidas nesta pesquisa
pode-se constatar que na unidade CTC Wildson Gongalves SENAI,
existem diversas patologias podendo gerar sérios problemas para
o local e para os funcionarios. O local e bastante amplo e possui
diversas areas com salas laboratdérios e que uma eventual rachadura
pode levar a perda de uma grande area havendo assim um grande
prejuizo para a instituigdo. Consequentemente a necessidade da
criagdo de projetos que visam a preservagdo e manutengéo do local
para que o mesmo se torne um local mais seguro e harmonioso.

As fissuras sdo os sintomas mais frequentes nas estruturas,
apresentando causas variadas: ocasionadas por fendmenos fisicos,
quimicos, biolégicos ou mecanicos, ja de conhecimento técnico. Elas
sdo inevitaveis, mas ndo podem ser consideradas assim, ja que nao
nos preocupariamos em preveni-las. As causas provaveis podem ser
analisadas a partir da abertura, da direcéo e de sua forma de evolugao.
Um edificio a prova de fissuras seria uma tarefa tecnicamente
dificil e bastante onerosa. Pode-se minimizar bastante o problema
considerando que os solos, os materiais e os componentes das
edificagbes movimentam-se e controlando a qualidade dos materiais
€ Servicgos.

Desse modo conseguiriamos reduzir esses fatores,
aumentando a durabilidade das estruturas para que elas venham
suportar o processo de deterioracdo e que tenha um periodo de vida
util minimo para o qual foi projetada. As obras de reparo geralmente
sdo dificeis, dispendiosas, demoradas e incomodas, podendo ser até
ineficientes. Por isso, deve-se sempre buscar técnicas para preveni-
las. E fundamental que antes da adogao de qualquer medida visando
a recuperacgao da fissura se conheca sua origem, pois 0 adequado
funcionamento dos sistemas de recuperagido esta subordinado ao
prévio tratamento dessas.

Considerando ainda que as fissuras se movimentam ao longo
do tempo, em virtude das variagdes térmicas e higroscopicas da
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alvenaria e do proprio revestimento, da deformacgao lenta da estrutura
de concreto na qual a alvenaria esta inserida (Silva, n.d.), a capacidade
de deformagédo é sem duvida a propriedade mais solicitada dos
sistemas de recuperagao.

No entanto, apesar de se conhecer as caracteristicas
individuais dos materiais constituintes dos sistemas de recuperagéo,
a avaliagéo da capacidade de deformagdo do conjunto é assunto de
desenvolvimentorestrito. Poresse motivo, noestudodascaracteristicas
fisico-mecanicas dos sistemas de recuperacgéao de fissuras, o principal
obstaculo a ser vencido refere-se a inexisténcia de normas especificas
de ensaio. Tal fato ajuda a explicar o desconhecimento quase que
completo do comportamento dos sistemas de recuperagdo de
fissuras por parte dos fabricantes, a deficiéncia nas especificagbes de
projeto e o uso inadequado de tais sistemas pelo meio técnico. Como
resultado, séo registrados, ndo poucas vezes, casos de reincidéncia
das fissuras e, consequentemente, o descrédito dos usuarios quanto
a eficiéncia dos sistemas de recuperagdo empregados.

Vale ressaltar, que o local ja possui alguns problemas graves
com relagdo a essas patologias (trincas, fissuras, rachaduras) que
podem vir a prejudicar a estrutura ja existente.

Tendo como base esses problemas e de estrema importancia
a elaboragao de projetos que visam solucionar esses problemas
para que possa ser feito posteriormente a criagdo dos projetos de
preservagao do local.
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