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RESUMO

Actualmente, existe uma enorme diversidade de patologias que podem afectar os elementos construtivos dos
edificios existentes, colocando em causa a sua integridade estrutural. O presente estudo revelou as manifestagfes
patologicas de um edificio residencial localizado na Cidade de Nampula, concretamente o Prédio Pires,
vulgarmente conhecido por (edificio sujo) que localiza-se no centro da Cidade de Nampula, na rua Monomotapa,
para quem sai do Mercado Central em direccdo ao Instituto Técnico Industrial e Comercial. Para
desenvolvimento do estudo de caso utilizou-se a metodologia proposta por (Lichtenstein, 1985), que consiste
basicamente em trés etapas: levantamento de subsidios, através de vistoria do local, identificando a natureza e
origem das patologias; diagnostico da situacdo, buscando o entendimento dos fendémenos em termos de
interpretacdo das relacGes de causa e efeito que caracterizaram as manifestagdes patoldgicas; e definigdo de
conduta, ou seja, a descricdo do trabalho a ser executado para resolver o problema. Optou-se por esse método
por ser disponivel e conhecido, além de contar com vérios exemplos praticos para pesquisa. O estudo tem como
objectivo principal identificar as principais causas do aparecimento de manifestacbes patologias em edificios
residenciais e propor solucdes para as manifestagdes detectadas no edificio em questdo. Para a realizagdo do
presente trabalho, o autor baseou-se em métodos de trabalhos cientificos, questionarios, observagdes feitas pelo
autor do trabalho, notas de aulas, pesquisas bibliograficas, artigos e consultas electronicas. A pesquisa permitiu
verificar que devido ao estado progressivo das patologias no edificio em estudo, o edificio precisa ser reabilitado
de modo a melhorar o conforto para os moradores e utilizadores do edificio, seguranca e preservar o tempo de

vida util do edificio.

Palavras-chaves: Patologias; Edificio; Manuteng&o.



Abstract

Currently, there is a huge diversity of pathologies that can affect the constructive elements of existing buildings,
calling into question their structural integrity. The present study revealed the pathological manifestations of a
residential building located in the city of Nampula, concretely the building Pires, commonly known for (dirty
building) which is located in the center of Nampula, on Monomotapa Street, for those who leave the central
market For the development of the case study was used the methodology proposed by (Lichtenstein, 1985),
which consist basically in three stages: survey of subsidies, through site survey, identifying the nature and origin
of the pathologies; diagnosis of the situation, seeking the understanding of phenomena in terms of interpretation
of cause and effect relationships that characterized pathological manifestations; and definition of conduct, that
is, the description of the work to be executed to solve the problem. This method was chosen to be available and
known, as well as having several practical examples for research. The study aims to identify the main causes of
the appearance of manifestations pathologies in residential buildings and propose solutions to the manifestations
detected in the building in question. In order to carry out the present work, the author was based on methods of
scientific work, questionnaires, observations made by the author of the work, class notes, bibliographical
research, articles and electronic consultations. The research allowed to verify that due to the progressive state of
the pathologies in the study building, the building needs to be rehabilitated in order to improve comfort for the

residents and users of the building, security and preserve the life of the building.

Keyword: pathologies; building; maintenance.
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Introducéo

Em Mocambique, concretamente na Cidade de Nampula a manutencdo de edificios
sempre foi uma actividade descurada no processo construtivo, resultado de iniciativas
reactivas e tardias ou simplesmente inexistente. Consequentemente, a maioria do patriménio
habitacional, originado por programas de realojamento de familias carenciadas, sofre da
auséncia de politicas preventivas de manutencdo, a qual deveria iniciar-se logo aquando da

sua ocupacao.

Os edificios, iniciam o seu processo de degradacdo natural e/ou provocado apos a sua
concluséo e evolui ao longo do tempo em fungdo de muitos factores, quer ligados as fases do
processo construtivo quer ligados ao processo natural de envelhecimento. Porem, convém
ressaltar que todas as fases que o edificio atravessa sdo interdependentes e relacionadas, de
modo que qualquer decisdo tomada em qualquer fase do processo construtivo, condiciona as
restantes, interferindo no desempenho do edificio.

Nas ultimas décadas, vem-se verificando uma forte preocupacdo com o0s aspectos
relacionados com a durabilidade, vida atil, manutencdo das edificacGes e a adequacdo das
edificacbes a novos usos, isso tem estimulado os especialistas a desenvolverem novas
técnicas e tecnologias vocacionadas a solucionar problemas sobretudo em pecas deterioradas,

danificadas ou consideradas velhas.

Segundo (Nazario & Zancan, 2011) o termo Patologia, tem origem grega pathos =
doenca, e logos= estudo, e, portanto, pode ser entendido como o estudo da doenca, € muito
utilizado nas &reas da ciéncia. Na construcdo civil pode-se atribuir patologia aos estudos dos
danos ocorridos em edificagdes. A patologia se resume ao estudo da identificacdo das causas
e dos efeitos dos problemas encontrados em uma edificacdo, elaborando seu diagnostico e
correccdo. Um diagnoéstico adequado de uma manifestacdo patoldgica deve indicar em que
etapa do processo construtivo teve origem o fendmeno que desencadeou o problema, podendo
constar as possiveis correc¢des para o (s) problema (s) assim como medidas de profilaxia que

servem tanto para evitar o seu aparecimento quanto a sua propagagao.

Os problemas patoldgicos nos edificios e a necessidade de reabilitar, incomodaram o
Homem desde a antiguidade e dependem da forma, modo e sobretudo da qualidade da

edificacdo construida. Entretanto, em geral, as patologias em alguns edificios, nem sempre



tiveram origem nas fases de concepcdo de projectos quer de arquitectura quer de
especialidades, de aquisicdo de materiais e execucdo, mas sim, através do uso e falta de

manutencao.

Todavia, apesar desse ramo da engenharia civil estar desenvolvendo técnicas e
acompanhando a celeridade que se faz sentir nesse sector da construcao civil, depara-se ainda
que muitos profissionais dessa area tdo nobre, utilizam técnicas baseadas na experiéncia
empirica acumulada durante tempos que se traduz na observacgéo nos varios procedimentos de
reabilitacdo que na sua maioria, sdo empregues meios e técnicas inadequadas, sabendo que

cada patologia apresentada tem tanto os mecanismos como terapia técnica adequada.
Delimitacdo do Tema

O presente estudo aborda sobre as patologias decorrentes no Prédio Pires (Prédio do
APIE), que localiza-se no centro da Cidade, concretamente na Rua Monomotapa, na Cidade

de Nampula, provincia com o mesmo nome, a Norte de Mogambique.
Problematizacéo

Problema é uma dificuldade, tedrica ou pratica, no conhecimento de alguma coisa de
real importancia, para a qual se deve encontrar uma solugdo. Definir um problema significa
especifica-lo em detalhes precisos e exactos. Na formulacdo de um problema deve haver
clareza, concisao e objectividade. A colocacdo clara do problema pode facilitar a construcao
da hipotese central (MARCONI & Lakatos, 2003, p. 159).

As patologias no Prédio Pires (Prédio do APIE), neste caso o edificio em estudo na
Cidade de Nampula, preocupa cada vez mais 0os moradores do mesmo, apesar da utilizacdo de
materiais, equipamentos e operarios especializados na sua execucédo, parece que elas tendem
em persistir e agravar com o passar do tempo. Para tal, surge a necessidade de reabilitar,
reforcar ou reparar, de forma a repor ou reforcar as condi¢cBes de seguranca, higiene e/ou

estética do edificio.
Define-se como questdo de pesquisa a que segue:

Quais sdo as principais manifestacdes patologicas que afectam o Prédio Pires e as suas

provaveis causas e como resolvé-las?



Hipoteses

“Hipotese ¢ uma proposicao que se faz na tentativa de verificar a validade de resposta
existente para um problema. E uma suposicdo que antecede a constatagdo dos factos e tem
como caracteristica uma formulacdo provisoria: deve ser testada para determinar sua
validade. Correcta ou errada, de acordo ou contraria ao senso comum, a hipdtese sempre
conduz a uma verifica¢dao empirica.” (MARCONI & Lakatos, 2003, p. 161)

Hipdtese 01:

Se respeitados o0s pardmetros normalizados do processo construtivo na reabilitacdo e
manutencdo, bem como os detalhamentos de projecto e as boas praticas de construcdo, as

manifestacdes patoldgicas decorrentes no edificio podem ser mitigados.

Hipotese 02:

A aplicacdo de material adequado, mao-de-obra qualificada e uso correcto da edificagdo por
parte dos moradores e utentes contribuird positivamente na reabilitacdo e conservacao do

edificio.
Objectivos

> Geral

e Analisar as patologias decorrentes no edificio em estudo.

» Especifico

¢ Identificar as patologias existentes no edificio;
e Descrever as causas das patologias existentes no edificio;

e Propor medidas de correccao das patologias.
Justificativa

E o0 Gnico item do projecto que apresenta respostas a questdo por qué? De suma
importancia, geralmente & o elemento que contribui mais directamente na aceitagdo da
pesquisa pela (s) pessoa (s) ou entidades que vdo financid-la. Consiste numa exposicéo
sucinta, porém completa, das raz6es de ordem tedrica e dos motivos de ordem pratica que

tomam importante a realizacdo da pesquisa. (MARCONI & Lakatos, 2003, p. 219)



O tema escolhido justifica pela pertinéncia e relevancia de que se reveste, porque a
maioria das ocorréncias patoldgicas nas edificagdes poderiam ser evitadas se fossem

obedecidos os periodos e o cronograma de manutencédo ao decorrer da utilizacdo do imovel.

Realca-se a sua pertinéncia, propde-se ainda apresentar um conjunto de medidas e
procedimentos a serem seguidas, que ajudam na identificagéo e correccdo de patologias nas

edificacOes antes de atingir a sua vida util.

Estrutura do Trabalho

A estrutura do presente trabalho estd apresentada primeiro pelas disposi¢des iniciais e em
seguida pelos quatro (4) capitulos, permitindo melhor leitura e interpretagdo da pesquisa.

Nas disposic¢des iniciais constam 0s elementos pré-textuais, como a introducdo que traz
breve estudo de objecto e sua relevancia, justificativa do tema, descrevendo sua
problematizacdo com as possiveis hipoteses e seus respectivos objectivos para concretizacdo

da pesquisa.

Capitulo I — Neste capitulo trata-se da fundamentacéo tedrica e as discussdes dos autores das

obras consultadas relacionados com o tema em estudo.

Capitulo Il — Este capitulo, trata da metodologia utilizada pelo Autor para obtencdo de dados

e elaboracéo do presente trabalho.

Capitulo 111 — Neste capitulo trata-se de analise de dados do caso de estudo do edificio
Prédio Pires e as comprovacdes das teorias dos autores de obras consultadas com relacdo ao

tema em quest&o.

Capitulo 1V — Este capitulo trata de consideracGes finais pelo qual o Autor do trabalho
verificou e concluiu as teorias dos assuntos relacionados com o tema em estudo, bem como
algumas sugestdes para o melhoramento e implementagdo de sistemas de manutencéo
periddica dos imoveis.



CAPITULO I: FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Conceito de Patologia das Edificacdes

Segundo (Zuchetti, 2015), conceitua-se como edificacdo qualquer tipo de instalacdo que
tenha como proposito final servir de abrigo para o desempenho das mais variadas funcdes do

homem.

Durante seu processo construtivo podem ocorrer falhas, gerando vicios e problemas nas
etapas do mesmo. O gerenciamento de cada processo e a necessidade de uma constante
melhoria através do controle da qualidade e do desenvolvimento de novas tecnologias
retratam um dos grandes desafios da engenharia civil. (Helene, 2003) apud (Zuchetti, 2015).
Com o avanc¢o da tecnologia no sector de técnicas e materiais de construcdo, observa-se a
presenca de diversos tipos de patologia em um elevado nimero de edificacbes antigas. A
auséncia de planeamento, a pouca qualificacdo da mao-de-obra, a falta de cuidado na
execucdo e a falta de manutengdo, entre outros factores, tem criado custos extras as
edificacGes de gestdo publica, gerando o consumo de recursos financeiros em reparagdes que

poderiam ser evitadas ou minimizadas. (lantas, 2010)

Essas manifestacOes patoldgicas precisam ser identificadas e solucionadas. Para isso, é
necessario a utilizacdo de métodos de analise desenvolvidos a partir de conhecimentos
tedricos e praticos, a fim de emprega-los no tratamento dos problemas apresentados atraves
da colecta de informacGes e dados relevantes. (Carmo, 2003) apud (Zuchetti, 2015). Os
problemas patoldgicos estdo presentes na maioria das edificacBes, seja com maior ou menor
intensidade, variando do periodo da aparicdo e, ou a forma de manifestacdo. Segundo
(Lichtenstein, 1985), estes problemas patoldgicos podem apresentar-se de forma simples,
sendo assim, de diagnostico e reparacdo evidentes ou entdo, de maneira complexa, exigindo
uma analise individualizada. As formas patoldgicas encontradas com maior frequéncia sao
infiltracGes, fissuras, corrosdo da armadura, movimentacOes térmicas, descolamentos, entre

outros.

Desde os primordios da civilizagdo o0 homem tem se preocupado com a construcao de
estruturas adaptadas as suas necessidades, com isso a humanidade acumulou um grande
acervo cientifico ao longo dos séculos, o que permitiu o desenvolvimento da tecnologia da

construcdo, abrangendo a concepcdo, o célculo, a andlise e o detalhamento das estruturas.
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Apesar disto e por ainda existirem limitagdes ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico,
além das inevitaveis falhas involuntérias, tém-se constatado que algumas estruturas acabam
por ter desempenho insatisfatério, gerando as patologias da construcdo civil (Sousa &

Thomaz, 1998). Segundo o autor que segue, referencia que:

Nessa perspectiva, a patologia define-se como estudo da doenca tendo por base a
etimologia grega “pathos = doenca, e logia = estudo ou ciéncia). Logo na construcao civil as
patologias estdo direccionadas para compreender os danos, falhas ou defeitos presentes nas

edificacOes denominadas de manifestagdes patologicas (...) (Lottermann, 2014).

Patologias das construcdes, para (Cremonini, 1988) € a area da engenharia civil que
analisa o desempenho insatisfatorio de elementos que compdem uma edifica¢do, desempenho
este, actualmente regido por normas técnicas, a analise do defeito em questdo é o que trata o
ramo de patologias, fazendo uma analise através dos tipos de manifestacGes, causas e origens,
a engenharia utiliza o termo como a area de estudo das origens e mecanismos de ocorréncia

das diversas falhas que afectam aspectos estruturais e estéticos de uma edificacéo.

Segundo (Carmo, 2003) designa ainda por patologia das construgdes o campo da
engenharia civil que se ocupa do estudo das origens, formas de manifestacdo, consequéncias e
mecanismos de ocorréncia de falhas, tais factores trazem & tona a necessidade de uma
adequada sistematizacdo dos conhecimentos nesta area, para posterior diagnéstico e geracao
de planos de intervencdo para resolucdo das manifestacGes apresentadas. A resolucdo de um
problema patolégico envolve um conjunto complexo de procedimentos a serem feitos, a
pratica profissional usada na analise destes problemas tem sido muitas vezes caracterizada
pela falta de uma metodologia cientificamente reconhecida e comprovada prevalecendo em
muitas situacdes a experiéncia profissional do engenheiro, obtida ao longo dos anos e a
utilizacdo de métodos empiricos de analise prévia, tal factor é relevante quando se mostra
necessaria uma andlise pormenorizada e individualizada do problema, quando estes se

mostram mais complexos.

O estudo das patologias nas construgdes é¢ de grande importancia na busca de
qualidade dos processos construtivos e na melhoria da habitabilidade e durabilidade das
edificacOes. Para evitarmos o surgimento de manifestacGes patoldgicas, é necessario fazer um
estudo detalhado das origens para melhor entendimento do fendmeno e auxiliar nas decisfes

de definicdo de conduta e planos de acgéo contra os problemas (Nazario & Zancan, 2011).



1.1.1 Conceito de desempenho

O conceito de desempenho ¢ voltado para a producdo de edificios e componentes que
atendam determinadas exigéncias durante suas vidas Uteis. Durante o processo de construcéo,
para que sejam satisfeitas as exigéncias e as normas técnicas vigentes, sdo determinadas

incumbéncias a cada profissional envolvido no empreendimento (Thomas, 1989).

De acordo com (Sousa & Thomaz, 1998) desempenho entende-se também como
sendo o comportamento em servigo de cada elemento, ao longo da vida util, e a sua medida
relativa espelhard, sempre, o resultado do trabalho desenvolvido nas etapas de projecto,

construcao e manutencao.

As edificacbes devem satisfazer condicbes minimas de aspectos de habitabilidade,
manutenibilidade e uso, normalmente expressa através de padrdes ou critérios estabelecidos
por algumas normas técnicas dependendo da regido em questdo. Estas condigdes sao
regulamentadas e descrevem as condi¢cdes que devem ser atendidas pelos materiais e
componentes das edificagdes. A qualidade na construcdo civil pode ser abordada por vérias
vertentes, atraves de analises comparativas entre diferentes métodos construtivos nas mais
variadas etapas do processo de construcdo, referindo-se a etapas basicas de concepcdo do

edificio, projecto, execuc¢do e uso do produto final (Carmo, 2003).

Segundo (Thomas, 1989), designa-se entdo por desempenho, o comportamento em uso
de uma edificacdo e de seus sistemas, este podera variar de um local para outro e de um
usuario para outro, variando em funcdo das condicGes de exposicao e do desenvolvimento do
trabalho nas etapas de projecto, construcdo e manutencdo, o desempenho ira acontecer
conforme as condi¢des de exposicao dos elementos que compdem a edificacdo, tal exposicao
¢ tida como o conjunto de acgcbes actuantes sobre a edificacdo, incluindo cargas
gravitacionais, accdes externas e accOes resultantes da ocupagdo. Conforme o (Cremonini,
1988), o conceito de desempenho mostra-se uma ferramenta Gtil aos projectistas, que ao
optarem por determinadas solucBes terdo uma ideia do que esperar da estrutura projectada,
sendo que actualmente os 6rgaos fiscalizadores e as normas técnicas vigentes sao criteriosos
sobre o padrdo de qualidade e os niveis de desempenho apresentados pelos produtos

comercializados.



Pode-se dizer ainda, que no que tange o desempenho de edificacfes, que se em certo
momento da vida Util de determinado elemento este apresentar desempenho insatisfatorio,
ndo significa que ele esteja necessariamente condenado. A avaliacdo desta situacdo talvez seja
0 objectivo maior da patologia das edificacdes, tendo em vista que este € 0 momento que
requer intervencdo técnica, de forma que ainda seja possivel reabilitar a estrutura,

postergando sua vida util (Sousa & Thomaz, 1998).

Normalmente os problemas patoldgicos estdo relacionados a queda de desempenho
das edificacOes, esta queda estd directamente relacionada com os danos e defeitos
construtivos que aparecem na edificacdo ao decorrer do tempo.

Na Figura 1. S8o representadas, genericamente, trés diferentes historias dc desempenhos
estruturais, ao longo das respectivas vidas Uteis, em funcdo da ocorréncia dc fendmenos

patoldgicos diversos.

No primeiro caso, representado pela curva traco-duplo ponto, estd ilustrado o fendémeno
natural de desgaste da estrutura. Quando ha a intervencdo, a estrutura se recupera, voltando a

seguir a linha de desempenho acima do minimo exigido para sua utilizagéo.

No segundo caso, representado por uma linha cheia, trata-se de uma estrutura sujeita, a dada
altura, a um problema subito, como um acidente, por exemplo, que necessita entdo de

imediata intervencdo correctiva para que volte a comportar-se satisfatoriamente.

No terceiro caso, representado pela linha trago-monoponto, tem-se uma estrutura com erros
originais, de projecto ou dc execucdo, ou ainda uma estrutura que tenha necessitado alterar

seus propdasitos funcionais, situacdes em que se caracteriza a necessidade de reforco.

A situacdo ideal, em relacdo a uma estrutura, serd a de se desenvolver o projecto de forma que
a construcdo possa ser bem-feita e o trabalho de manutencdo facilitado, mantendo-se a

deterioracdo em niveis minimos.



Figura 1: Diferentes desempenhos de uma estrutura, com o tempo em funcgdo de diferentes fenémenos
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Fonte: (Sousa & Thomaz, 1998)

No entanto, e na eventualidade de que algum infortlnio possa ter ocorrido, e de que o
desempenho da estrutura venha a se tornar insatisfatério, os responsaveis deverdo estar
habilitados a tomar a melhor decisdo sobre como entdo proceder, adoptando a op¢do mais
conveniente, que respeite pontos de vista técnicos, econdmicos e socioambientais, consoante,
por exemplo, a observacao e interpretacdo do disposto no quadro mostrado na figura 2 (Sousa
& Thomaz, 1998).



Figura 2: Hipoteses para reconversdo de estruturas com desempenho insatisfatorio.
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Fonte: (Sousa & Thomaz, 1998).

Para que o surgimento dos problemas patologicos ndo se torne comum nas edificacdes
ja finalizadas e em processo de uso, o usuario devera fazer uso adequado da edificacéo,
obedecendo as exigéncias feitas pelos projectistas e incorporadores e realizando as
manutengdes preventivas e correctivas de acordo com o manual de uso, operagdo e

manutencdo formatado, redigido conforme a norma técnica.
1.1.2 Conceito de vida atil e durabilidade

De acordo com (Sousa & Thomaz, 1998), a concepcao de uma construcdo duravel é
decorrente de um conjunto de decisdes e procedimentos adoptados nas fases preliminares do
projecto, levados em conta desde o planeamento inicial, tais decisGes sdo as que garantem a
estrutura e aos materiais um desempenho satisfatério durante sua vida Util, parametros que
definem um adequado sistema de qualidade e producdo s&o os mesmos que definem a

durabilidade do edificio.

Uma condicdo importante para que uma edificacdo possa alcangar a vida util para a qual foi

projectada é manter adequado o uso e manutencdo da mesma. (lantas, 2010)
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As edificagdes sdo constituidas de matérias que, ao serem expostas as condi¢fes de
ambiente e servigo, envelhecem e se desgastam com o passar dos anos, podendo este processo
ser agravado pela falta de manutencdo da estrutura. Desta forma, pode-se concluir que a vida

util de uma estrutura esta directamente ligada a durabilidade da mesma.

Segundo (Zarzar, 2007) modelizacdo do mecanismo de estudo da durabilidade passa
pela avaliacdo e compatibilizacéo entre a agressao ambiental e a qualidade da matéria-prima e
do processo adoptado durante a execucdo do elemento em questdo, tais critérios sao
relacionados e analisados nas normas técnicas vigentes durante as fases de concepcéo,

execucdo e uso da estrutura.

De acordo com (Sousa & Thomaz, 1998), caso haja a ocorréncia de algum problema,
fazendo com que o desempenho da estrutura venha a se tornar insatisfatorio, deve-se fazer
uma andlise para auxiliar na tomada de decisdes, sempre se adoptando a opcdo mais

conveniente e respeitando os pontos de vista técnicos, economicos e socioambientais.

O termo durabilidade representa o periodo esperado de tempo em que um produto tem
potencial de cumprir as funcdes a que foi destinado, num patamar de desempenho igual ou
superior aquele pré-definido, para tanto, ha necessidade de correta utilizacdo, bem como
realizacdo de manutencfes periddicas obedecendo as recomendacBes do fornecedor do
produto, sendo que as manutencdes devem recuperar parcialmente a perda de desempenho

resultante da degradacéo.

Diz-se entdo, que durabilidade é a capacidade da edificacdo de desempenhar suas funcbes ao
longo do tempo, sob condi¢des de uso e manutencdo previamente especificadas (Zarzar,
2007).

1.1.3 Conceito de manutencao

Entende-se por manutencdo, o conjunto de actividades necessarias a garantia do
desempenho atendendo a niveis satisfatorios, ou seja, € o conjunto de rotinas que tem por
finalidade o prolongamento da vida Util do projecto, a um custo o mais compensador possivel.
A manutencéo de estruturas € tida como um dos processos que compdem a construcdo de uma
edificacdo, tdo importante quanto a execucdo do mesmo, para contribuir com 0 nao

surgimento de patologias (Sousa & Thomaz, 1998).
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As accdes de manutencdo de um edificio pretendem satisfazer as necessidades
intrinsecas dos seus utilizadores, para que garanta o seu bem-estar, com um incremento
acrescido caso se trate de edificios de habitacdo. Uma medida importante para minimizar a
quantidade e a necessidade de manutencao durante a utilizacdo de um edificio comeca logo
na fase de estudos e projectos, atraves da seleccdo de materiais e solugbes construtivas
adequadas, previsdo do comportamento do edificio em servico e elaboracdo de manuais de

utilizacdo e manutencdo.

Construir edificios sem necessidades de intervencfes de manutencdo durante a sua

vida atil € um objectivo muito ambicioso e de dificil concretizagéo.

O modo como é executada a manutencdo dos edificios e definidas as estratégias de
manutencdo contribuem mais ou menos para o bom desempenho de um edificio, mediante a
qualidade técnica das solugdes. Neste sentido, segue-se uma exposicdo de varias estratégias

de manutencdo mediante estudos desenvolvidos por varios especialistas nesta matéria.
1.1.3.1 Estratégias de Manutencgao

Tal como ja se referiu anteriormente € possivel optimizar o desempenho de um
edificio através de sistemas de gestdo, minimizando os seus custos, prolongando o seu tempo
de vida util e condicionando a degradacdo precoce do mesmo, através de acgBes de

manutencao.

A implementacdo de accbGes de manutencdo, depende da estratégia definida com base em
critérios técnicos e preferencialmente fundamentados numa gestdo integrada ou simplesmente

pelo proprietario/utilizador com ou sem orientacdo técnica (Leite, 2009).

Ainda (Leite, 2009), diz que esta tematica ja abordada em Portugal por diversos autores

apresenta dicotomias, pelo que, pretende-se contribuir para a sua uniformizacao.

Assim, mediante a consideragdo de varios autores, defende-se que a manutencdo pode ser

implementada mediante as seguintes medidas estratégias:

e Manutencao correctiva;
e Manutencéo pro-activa;

e Manutencéo integrada.
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1.1.3.1.1 Manutencéo correctiva

Segundo (Leite, 2009) manutencdo correctiva corresponde a um estado inicial do
conhecimento, é o procedimento de manutencdo mais primaria, também denominada por
manutengdo resolutiva, curativa ou reactiva. Consiste em deixar operar 0 mecanismo de
degradacéo do elemento e depois intervir com acgOes de reparacfes de anomalias. Contudo,

associado a este tipo de manutencéo esta o risco de seguranca.

Esta estratégia introduz custos acrescidos ao edificado, ainda que, a curto prazo, pareca
menos onerosa. A minimizagdo destes custos passa necessariamente pela implementacdo de
procedimentos técnicos, apoiados em rotinas de diagndstico rapido e fichas intervencédo que
permitam obter respostas céleres da solugdo para as anomalias dos elementos envolvendo a
gestdo da informacdo [adaptado de (Flores, 2002) e (Calejo R. , 2001)].

De acordo com (Leite, 2009) um passo importante é a constituicdo de um banco de
dados para a divulgacdo destes procedimentos tipo, que estimule uma actuacdo atempada
perante o estado de degradacdo dos edificios, para dinamizar, simultaneamente, uma ac¢do

consertada de actuacdo, enquadrada nas seguintes ac¢des principais:

e Deteccdo dos sintomas;

e Realizacdo do diagndstico;

e Eliminacéo das causas;

e Execucdo das accdes correctivas;

e Monitorizacao.

O fluxograma da Figura 3, sistematiza uma proposta de metodologia propria de uma

estratégia correctiva, envolvendo cinco fases principais de actuacdes:

e Verificacdo do caracter prioritario ou urgente da intervencéo;
e Definicdo do método de actuacdo;
e Decisdo de intervencao;

e Execucdo e controlo do trabalho e registo / actualizacéo de dados.
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Figura 3: Fluxograma da estratégia de manutengao correctiva
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1.1.3.1.2 Manutencédo pro-activa

Fonte: (Flores, 2002)

A estimulacdo da manutencdo pro-activa surgiu apés a aplicabilidade da estratégia da
manutencdo correctiva. E considerada como uma alternativa em relagéo a segunda, dado ao
agravamento da complexidade de gestdo de edificio e custos envolvidos. E portanto, definida
como o patamar superior em relacdo a estratégia correctiva (Flores, 2002), que permite
corrigir defeitos com base em sinais pré-patoldgicos, isto é, sem que estes cheguem a

comprometer o desempenho do edificio.
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Esta estratégia de manutencdo pro-activa assenta no planeamento da intervencdo, antes da
ocorréncia de anomalias, reduzindo a probabilidade de determinado elemento apresentar
deterioracGes que conduzam ao seu desempenho abaixo das exigéncias estabelecidas. A

norma [ISO, 2000], refere-se a esta estratégia de manutengdo como “manutengio plancada”.

Com base em (Calejo R. , 1998), (Falorca, 2004) e (Flores, 2002), definiu-se que este
tipo de manutencdo pode-se dividir em trés processos distintos, com critérios sustentados em
exigéncias diferentes:

e A manutencdo sistematica ou preventiva: consiste em executar operacdes de
manutencdo, com base num planeamento e em periodicidades fixas.

e A manutencdo condicionada ou predictiva: consiste em executar actividades de
manutencdo, apds a andlise do estado dos diversos elementos, planeando as
inspeccOes e ndo as actividades a executar.

e A manutencdo de melhoramento: consiste em executar actividades que promovem a
melhoria das caracteristicas iniciais, através da modificacdo de alguns elementos

constituintes do edificio.

1.1.3.1.3 Manutencéao integrada

Com as exigéncias socioecondmicas da sociedade actual e com base nas evolucdes
tecnoldgicas, é imprescindivel a implementacdo de medidas estratégicas de manutencdo mais
rigorosas e eficazes para empreendimentos de maior dimensdo e complexidade, com recurso a

solucdes informaticas devidamente programadas (Flores, 2002).

A manutencédo integrada, muitas vezes intitulada por outros autores por manutencao
evoluida, é a mais actual e evoluida estratégia de gestdo de edificios porque aglutina em
simultaneo accbes e informacdes de operacGes de manutencdo correctiva, bem como de

manutencdo pré-activa, através de sistemas de gestdo integrada.

Em geral o sistema integrado € uma ferramenta de gestdo que deve ser utilizada de
forma cautelosa, inteligente e com o seu conhecimento pleno conduz a excelentes resultados,
ou simplesmente pode ser utilizado de modo inadequado, produzindo maus resultados, o que
leva a nenhum beneficio. E esta estratégia tem sido objectivo de pesquisas, em funcdo da
importancia que é dada a area de manutencdo, inicialmente ao nivel industrial e recentemente

ao nivel predial. Em Mocambique infelizmente ndo tém sido desenvolvidas aplicacbes

15



informaticas especifica, para a gestdo da manutencdo de edificios habitacionais. De acordo
com (Flores, 2002), com a informatizacdo de modelos de implementacdo de accbes de
manutencdo pretende-se diminuir custos, optimizar recursos e melhorar a gestdo das ordens
de servico, criacdo de historicos de elementos construtivos, facilitar a detec¢do de problemas
repetitivos, melhor avaliagdo dos custos de manutengdo e assim servir de apoio a tomada de

decisdes, contribuindo para o melhoramento do funcionamento deste sector da construgéo.

O proprietario € figura importante ao exigir qualidade na execucdo dos reparos,
exigindo obediéncia aos padrbes pré-definidos, as manutencGes devem ser realizadas
conforme manda o manual, que foi elaborado levando em conta todos os aspectos da norma.
Os manuais deverdo ser pormenorizados pelo profissional, apresentando estruturacdo e
conteudo de facil assimilacdo, levando em conta factores como memorial descritivo, garantias
e assisténcia técnica, limpeza e uso do imdvel e manutencdo propriamente dita (Thomas,
1989).

1.2 Causas e Origens das patologias nas Edificacfes

A determinacdo das causas de anomalias em edificios habitacionais é tarefa bastante
complexa e extremamente dificil. Nem sempre é possivel identificar uma causa de forma
Unica e clara, dado, por exemplo, a grande variedade de elementos e materiais constituintes
do edificio, as maltiplas funcbes que desempenham as vérias partes de um edificio e os
elementos de construcdo que o integram, a complexidade do meio ambiente que envolve o
edificio e os diversos tipos de actividades dos seus utentes, e a actuacdo simultanea dos

diversos agentes causadores (Paiva, 1985).

As anomalias podem apresentar diversos sintomas, que raramente podem ter uma Unica
causa, mas que geralmente podem ter diversas causas que ocorrem em simultaneo ou em
sequéncia com acumulacdo de efeitos no tempo. Assim sendo, uma mesma causa pode
provocar diferentes patologias e por outro lado sintomas diferentes. Ndo existem regras ou
procedimentos predefinidos para a determinacdo das causas de uma anomalia. Cada caso €

um caso e devera ser analisado como tal. (Leitdo, 2004)

O reconhecimento das causas, através de uma investigacdo cuidadosa, é a base para o
tratamento futuro, tendo como principio universal que somente eliminando a causa se resolve

o problema (RTéchne).
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Identificar correctamente as causas SO serd possivel apds a realizacdo de inspecces e

diagndsticos completos e adequados, executados por técnicos experientes. (Leitdo, 2004)

As causas que se encontram na origem das anomalias podem ser de dois tipos,

designadamente:

e Causas humanas;

e Qutras causas.

1.2.1 Causas de Anomalias com Origem Humana

Os erros humanos podem ser muitos e variados e podem ocorrer durante as varias
fases por que passa a construcdo de um empreendimento. As causas humanas sdo a maior
fonte do aparecimento de anomalias na construcdo (Paiva, et al., 2007). Na Figura 4 (Paiva, et
al., 2007) enumeram-se os principais factos potencialmente geradores de anomalias muito

comuns nos edificios habitacionais associadas as diferentes fases do processo de construcao.

17



Figura 4: Principais factores geradores de anomalias muito comuns nos edificios habitacionais

Fases

Causas

Concepgio e Projecto

Auséncia de projecto

Inadequacdo do programa do edificio ou sua alteracdo insuficientemente

fundamentada

Ma concepgdo

Inadequacdo ac ambiente (de natureza geotécnica, geofisica efou climatica)

Inadequacio a condicionamentos técnicos ou econdmicos

Informag&o insuficiente

Escolha ou quantificacdo inadequada das acgdes

Modelos incormrectos de andlise ou de dimensionamento

POFI"I’IEFIOI'iZﬂ?ﬁO insuficiente ou deficients

Emos numéricos ou enganos de representacdo

Selecgdo e especificacdo incormectas de materiais e técnicas construtivas

Execugao

Nao conformidade entre o que foi projectado e o efectivamente executado

Ma qualidade dos materiais entregues

Falta de preparacdo e de qualificagdo da mio-de-obra utilizada

Manuseamento e processos de aplicagdo inadequados de matenais

Ma interpretag3o do projecto

Auséncia ou insuficiéncia de fiscalizacio

Alteracdes inadequadas das solucfes de projecto, incluindo no que se refere
aos materiais propostos

Fonte: (Paiva, et al., 2007)

Figura 5: Principais factores geradores de anomalias muito comuns nos edificios habitacionais (cont.)

Fases Causas
Alteracdo das condigces de utilizagio previstas, implicando, nomeadamente, o
agravamento das acgdes consideradas no projecto

Utilizacido

Remodelacies e alteragdes mal estudadas

Degradacgdo dos materiais (deterioragdo ancrmal por inclria na utilizagao)

Auséncia, insuficiéncia ou inadequacio da manutencio

Alteracdes das condigfes do contexto envolvente do edificio, ndo previstas no
projecto (escavagdes importantes, novas construgdes, demolicies de edificios
contiguos)

Fonte: (Paiva, et al., 2007)
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1.2.2 Outras Causas

E possivel também identificar outras causas importantes para além das causas com
origem humana, que se podem dividir em trés grandes grupos: ac¢des naturais, desastres

naturais e desastres devidos a causas humanas imprevisiveis.

Figura 6: Causas de anomalias ndo humanas

Accdo da gravidade

Variagdes de temperatura e de
humidade relativa

Temperaturas extremas

Vento (pressio, abrasio, vibracdo)

Presenca de sais (chuva, neve,

Fisicas
humidade do solo)
Acgoes Naturais
Radiacdo solar
- Accdes comentes, usuais e de
longa durag3o; Efeitos diferidos (retracgio, fluéncia,
relaxacao)
- Actuardo com maior ou menor
intensidade sobre as construgfes, Alterag3o das condigdes do sclo e
consoante as condigdes abaixamento do nivel freatico
Orddacdo
Carbonatag3o
Presenca de sais
Quimicas

Presenca de agua

Chuva acida

Reaccdes electroguimicas

Fonte: (Paiva, et al., 2007)
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Figura 7: Causas de anomalias ndo humanas (cont.)

Radiacdo solar (acgdo dos raios

ultra-violetas)

Vegetais (raizes, trepadeiras,
liquenes, algas)

Bioldgicas
Insectos
Bolores e outras fungos
Sismo, tsunami
Desastres Naturais Ciclone. tomado
- Origem em causas naturais, Tempestade maritima, tromba de
- Grande intensidade, agua, cheia
- Rara ocoméncia, Avalanche, deslizamento de terras
- Efeitos geralmente mais graves e incidem em areas mais vastas, Erupgdo vulcanica
- Evitar a consfrucdo nas zonas afectadas pelos fendmenos em causa. Trovoada
Grande incéndio
Desastres devido a causas humanas imprevisiveis Fogo

- Mao t&m origem em causas naturais, mas podera estar associada uma

B Explosio
responsabilidade humana,
- De caracter mais restrito que os desastres naturais, abrangendo uma Choque
censtrugdo ou um reduzido nimero de construgdes,
Inundagio

- Adoptar medidas cautelares para diminuir a probabilidade de ocorréncia
deste fipo de desasires

Fonte: (Paiva, et al., 2007)

Ignorando os casos correspondentes a ocorréncia de catastrofes naturais, em que a
violéncia das solicitacOes, aliada ao caricter marcadamente imprevisivel das mesmas, seré o
factor preponderante, os problemas patolégicos tém suas origens motivadas por falhas que
ocorrem durante a realizacdo de uma ou mais das actividades inerentes ao processo genérico a
que se denomina de construgéo civil, processo este que pode ser dividido, em trés etapas
bésicas: concepcdo (planeamento / projecto / materiais), execucao e utilizacdo. A qualidade
obtida em cada etapa tem sua devida importancia no resultado final do produto, assim como
na satisfacdo do usuério e principalmente no controle da incidéncia de manifestagdes

patoldgicas na edificacdo na fase de uso.
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De acordo com (Oliveira, 2013), para ser obtida a diminui¢do ou a eliminagdo dos
problemas patolégicos deve haver um enorme controlo de qualidade nestas etapas do
processo. A abordagem de manutencdo deve, também ser feita de forma a contextualiza-la no
processo de construcao, procurando durante todas as etapas do processo situa-la como um dos
factores relevantes a ser considerado. Devem ser tomadas algumas medidas para assegurar,
nas varias etapas do processo construtivo, o delineamento e a projec¢do de manutencdo

futura.

Como mencionado anteriormente, o processo de concepcdo de um edificio ocorre em
diferentes etapas, a juncéo destas etapas nos leva a um resultado final desejado, a edificagéo e
sua determinada funcdo. As patologias da construcao civil podem ocorrer das mais variadas
formas e em todas as etapas do processo construtivo. A Figura 8 apresenta um levantamento
da origem das patologias nas diferentes etapas de concepcdo de uma edificacdo (Helene,
2003).

Figura 8: Origem das patologias relacionadas as etapas de construcéo do edificio

10% 4%

18% ® Plangjamento

N Projeto
40% -

u Execucéo

m Matenais

mlso

Fonte: Adaptado pelo autor de Helene (2003, p. 25).

Segundo (Cremonini, 1988) “Os defeitos podem ter origem em qualquer etapa do
processo construtivo e sua incidéncia esta relacionada com o nivel de controlo de qualidade
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executado nas diversas etapas” (Cremonini, 1988, p. 31). Ainda (Cremonini, 1988), as causas
das patologias da construcdo civil podem ser externas, quando os agentes causadores ndo sao
gerados por erros humanos, decorréncia de agentes nocivos do meio ambiente, ou internas,

sdo as que tém origem durante 0 processo construtivo.

1.2.3 Manifestacdes Durante a Concepcéao do Projecto

Vérias sdo as falhas possiveis de ocorrer durante a etapa de concepgdo do
empreendimento. Elas podem se originar durante o estudo preliminar (lancamento da
estrutura), na execucdo do anteprojecto, ou durante a elaboracdo do projecto de execucdo,

também chamado de projecto final de engenharia.

Alguns factores como a deficiéncia no planeamento, auséncia de informacdes e dados
técnicos e econdmicos de novas alternativas construtivas, auséncia de ferramentas de base de
dados para controle e indefinicdo de critérios de controlo (Indicadores de qualidade e
produtividade) influenciam negativamente a qualidade do produto, além de aumentarem os

indices de perdas de baixa utilizacdo de novas alternativas construtivas (Oliveira, 2013).

1.2.3.1 Planeamento

A deficiéncia no planeamento tactico e operacional, auséncia de informacdes e dados
técnicos/econdmicas de novas alternativas construtivas, auséncia de ferramentas de base de
dados para controlo e indefinicdo de critérios de controlo (Indicadores de qualidade e
produtividade) influenciam negativamente a qualidade do produto, além de aumentarem 0s

indices de perdas de baixa utilizacdo de novas alternativas construtivas (Oliveira, 2013)

De acordo com (Oliveira, 2013), para o desenvolvimento das alternativas construtivas,
€ necessario o estabelecimento de certos parametros como a definicdo do uso, a tipologia da
edificacdo e dos materiais a serem empregues; a identificacdo das faixas socioeconémicas da
populacdo a ser atendida; levantamento dos recursos locais disponiveis (matéria-prima, mao-

de-obra, entre outros) e levantamento do estagio de desenvolvimento da construcéo.

O planeamento define também as directrizes de manutencao estratégica, sendo o custo

da manutencéo preventiva um factor importante a ser considerado.
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1.2.3.2 Projecto

Na etapa de projecto, a funcdo e o desempenho da edificacdo relacionam-se com o
ambito técnico, é uma etapa muito importante, pois é nesta que serdo escolhidos os métodos e
materiais a serem utilizados, bem como o projecto da estrutura como um todo e

gerenciamento do processo construtivo (Helene, 2003).

Segundo (Pina, 2013), durante a fase de concepc¢édo, pode-se dizer que a edificacdo é
gerada, sendo base para todo o restante do processo construtivo, sendo uma das etapas mais
importantes a contribuicdo do ndo surgimento de problemas patologicos. Na fase de
concepcao serdo definidas as caracteristicas esperadas dos produtos empregados na
construcdo, as condicOes de exposicdo previstas para 0 ambiente exterior, 0 comportamento

em uso projectado do edificio construido, e principalmente a viabilidade da construcao.

1.2.3.3 Materiais

De acordo com (Oliveira, 2013), a ma aplicacdo dos materiais e 0 mal entendimento
de suas caracteristicas tém sido as causas de muitos problemas patolégicos e de manutencéo.
Assim, no momento da escolha e da especificacdo dos materiais € componentes s&o
necessarias informagGes técnicas e econdmicas para que um determinado material possa
responder de maneira aceitavel a suas condi¢des de servi¢o. Na seleccdo, o conhecimento da
funcdo que o material ird desempenhar na edificacdo, assim como, a natureza do meio
ambiente a que este sera empregue € de grande importancia. E, portanto de grande relevancia
que a previsdao de um sistema de controlo de qualidade actuando nas fases de selecgéo,
aquisicdo, recebimento e aplicacdo dos materiais. Assim, a comprovacdo da conformidade
com base em critérios disponiveis constitui base de ac¢des para a garantia da qualidade dos

materiais empregues.

Ainda (Oliveira, 2013), diz que o conhecimento das propriedades dos materiais também é de
grande importancia dentro desse contexto, bem como a avaliagdo de suas caracteristicas
fisicas e quimicas. No que se refere as propriedades deve-se ressaltar a durabilidade, pois
apesar da resisténcia e durabilidade serem consideradas as propriedades mais importantes dos
materiais de construcdo, a necessidade de projectar e de construir com durabilidade néo €

considerada com a mesma énfase e importancia dada a resisténcia estrutural.
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Além das propriedades, a compatibilidade entre os materiais é importante quando se objectiva
a qualidade, pois o conhecimento técnico de cada material podera minimizar ou impedir a
deterioracdo. Portanto, € essencial o questionamento sobre quais materiais utilizar, se 0s
materiais terdo aderéncia, se um material podera mudar as propriedades do outro; quais as
especificacfes a serem seguidas; quais 0s equipamentos envolvidos; quais as condic¢des de
entrega e de exposi¢cdo; onde armazené-los; a quantidade de material a ser utilizada; enfim
questdes que podem comprometer a qualidade do produto final e resultar em futuros

problemas patoldgicos e de manutencao.

1.2.4 Manifestacdes Durante a Execucgdo

Durante a etapa de execucdo do projecto, os problemas na maior parte das vezes estdo
relacionados a qualidade da méo-de-obra, a falta de treinamento e qualificacdo dos operarios.
Dito isso, é evidente a necessidade de treinamento dos operarios, tendo em vista que a relagédo
custo beneficio é relativamente boa, o treinamento de equipas para a execucdo de servigos

especificos do processo, agiliza e optimiza a perda de materiais (Silveira, 2002).

De acordo com (Cremonini, 1988), ainda nesta fase, é importante a necessidade do
controle de qualidade e dos processos construtivos para haver a ndo prorrogacdo dos
problemas patoldgicos no futuro, pois cabe aos profissionais fazer o controlo dos materiais
utilizados durante a execucdo, bem como fiscalizar se eles estdo de acordo com o
especificado no projecto e se sua utilizacdo esta sendo feita de forma correta e gerando o

minimo de perdas e insumos.

Iniciada a construcao, podem ocorrer falhas das mais diversas naturezas, associadas a causas
tdo diversas como falta de condicdes locais de trabalho (cuidados e motivacdo), ndo
capacitacdo profissional da mao-de-obra, inexisténcia de controlo de qualidade de execucéo,
ma qualidade de materiais e componentes, irresponsabilidade técnica e até mesmo sabotagem.

De acordo com (Oliveira, 2013), a ocorréncia de problemas patoldgicos, cuja origem
estd na etapa de execucdo € devida, basicamente, ao processo de producdo, que é em muito
prejudicado por reflectir, de imediato, os problemas socioeconémicos, que provocam baixa
qualidade técnica dos trabalhadores menos qualificados, como os serventes e 0s meio-oficiais,
e mesmo do pessoal com alguma qualificacdo profissional. Enfatizando a qualificacéo, é

essencial que o profissional que exerce a funcdo do controle de execugdo apresente uma
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formacdo tedrica aliada & experiéncia prética, sendo importante também o treinamento de

guem executa 0 servicgo.

Na fase de execucdo, a manutencdo preventiva é muito dependente do controle de
qualidade da mao-de-obra, assim como o cumprimento das especificagdes de projecto. Para
garantir o cumprimento de todas as prescri¢des referentes a execugdo, o controle deve

abranger operacdes em todos 0s estagios de execucao.

1.2.5 Manifestagdes Durante a Utilizagéo

Apo6s a conclusdo da construcdo de um edificio inicia-se a fase de utilizacdo, e
consequente desgaste e deterioracdo dos diversos elementos. Para evitar o envelhecimento
prematuro dos edificios, a sua utilizacdo deve ser acompanhada pela implementacdo duma

manutencdo apropriada.

Segundo (Molin D. C., 1988), as manifestacdes patologicas que surgem durante a fase
de utilizacdo da edificacdo, normalmente sdo decorrentes da ma utilizacdo e falta de
manutencdo da edificacdo por parte do usuario, porém, ndo se pode inibir os empreendedores
e responsaveis técnicos pela estrutura, pois por falta de cartela a profissao, € comum que nao
haja a formulacdo de manuais de uso e manutencdo das edificagdes, factor que auxilia o

surgimento de problemas.

Em Mocambique, concretamente na cidade de Nampula o envelhecimento dos
edificios é notorio e algo preocupante, pois para alem de impedir que o edificio tenha uma
maior duracdo e com o melhor rendimento possivel, compromete outros factores de diferentes
areas, como a nivel estético, social, de seguranca e economia. Esta tendéncia, de menosprezar
a manutencao, € justificada, em grande parte, pela auséncia de politicas ajustadas as diversas

necessidades de manutenc¢do ao longo de varios anos.

Muitas patologias que surgem durante a fase de utilizacdo sdo originadas pelos
usuarios, através de diversos factores como: sobrecargas ndo previstas no projecto, alteracoes
estruturais indevidas em funcdo de reformas, utilizacdo de produtos quimicos com agentes
agressivos, falta de programacgdes de manutencdo adequada, falta de inspecgdes periddicas
para deteccdo de sintomas patolégicos, danificacdo de elementos estruturais por impactos,
erosdo por abrasdo, retraccdo do cimento, excesso de deformacéo das armaduras (Pina, 2013).
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A criacdo de um manual de uso e manutengéo é a melhor ferramenta de defesa, tanto
para os usuarios do imoével quanto para o responsavel técnico, este manual ir4 auxiliar na
manutencdo e afectar directamente a vida Util e durabilidade do edificio. Onde devera conter
os diversos cuidados que devem ser tomados durante a fase de uso da edificacdo. A
linguagem deste manual deve ser simples e directa, apresentada de forma didactica, devendo
ainda ser detalhado de acordo com uma complexidade da edificacéo.

O manual deve conter informagdes sobre procedimentos recomendaveis para a manutencdo
da edificacdo, tais como especificacdo de procedimentos gerais de manutencdo para a
edificacdo como um todo; especificagdo de um programa de manutencdo preventiva de
componentes, instalacdes e equipamentos relacionados a seguranca e a salubridade da
edificacdo; identificacdo de componentes da edificacdo mais importantes em relacdo a
frequéncia ou aos riscos decorrentes da falta de manutencéo e a recomendacao da obrigatdria
revisdo do manual de operagéo uso e manutencédo (Oliveira, 2013).

Mas o grande problema por parte dos usuarios dos edificios € que, na maioria das
vezes eles ndo se preocupam com a manutengdo, ndo dando a devida importancia ao manual

de manutencéo e operagdo, factor fundamental para a vida Gtil da edificacéo.

De acordo com (Oliveira, 2013), os procedimentos inadequados durante a utilizacdo podem
ser divididos em dois grupos:

e Acc0Oes previsiveis- nestas accdes previsiveis, podemos compreender o carregamento
excessivo, devido a auséncia de informacGes no projecto e/ou inexisténcia de manual
de utilizacdo.

e AccOes imprevisiveis ou acidentais- no caso das ac¢des imprevisiveis ou acidentais
temos: alteracdo das condicdes de exposicdo da estrutura, incéndios, abalos
provocados por obras vizinhas, choques acidentais, etc.

1.3 Tipos de Patologias das EdificacGes

Segundo (Cremonini, 1988), as edificacbes estdo sujeitas a perda de desempenho
durante sua vida util de projecto (VUP), tal processo pode avancar de forma natural ou ser
acelerado por diversas raz0es externas de origem em qualquer uma das etapas do processo

construtivo, dentre as mais variadas formas de manifestagdes patologicas.
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De acordo (Helene, 2003), para haver entendimento de fendmenos patoldgicos que
ocorrem em uma edificagdo, normalmente se busca a origem do problema exposto, uma
relacdo de causa e efeito que possa ter gerado tal manifestacdo. Os problemas patologicos
normalmente tém origem em algum erro ou falha cometida em ao menos uma das fases do
projecto, as fases onde podem acontecer as causas que tém como efeito possiveis defeitos
futuros, sdo: planeamento, projecto, fabricacdo das matérias-primas, execugdo e uso, porém,
das etapas previamente listadas, algumas sdo mais contundentes quando se aborda o

surgimento de patologias, podendo ressaltar as fases de execucéo, controle de materiais e uso.
1.3.1 Patologias em Estruturas de Betdo Armado

1.3.1.1 Fissuras

Fissuras sdo aberturas que afectam a superficie do elemento estrutural tornando-se um

caminho rapido para a entrada de agentes agressivos a estrutura.

De acordo com (Figueiredo, 2005), em todas as construgdes, que tem sua estrutura
executada em Betdo, fissuras podem surgir depois de anos, dias ou mesmo horas. As causas
destas fissuras sdo varias e de diagnostico dificil. O termo fissura é utilizado para designar a

ruptura ocorrida no betdo sob ac¢fes mecanicas ou fisico-quimicas.

Segundo (Sousa & Thomaz, 1998), fissuracdo pode ser considerada a patologia que
mais ocorre, ou pelo menos a que chama mais atencdo dos proprietarios. As trincas podem
comecar a surgir, de forma congénita, logo no projecto arquitecténico da construgcdo. Os
profissionais ligados ao assunto devem se conscientizar de que muito pode ser feito para
minimizar-se o problema, pelo simples fato de reconhecer-se que as movimentagdes dos

materiais e componentes das edificacdes civis sdo inevitaveis.

Segundo a NBR 6118, as fissuras sdo consideradas agressivas quando a sua abertura na
superficie do betdo armado ultrapassa os seguintes valores:

e 0,2 mm para pecas expostas em meio agressivo muito forte (industrial e respingos de
maré);

e 0,3 mm para pecas expostas a meio agressivo moderado e forte (urbano, marinho e
industrial);

e 0,4 mm para pecas expostas em meio agressivo fraco (rural e submerso).
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A posicdo das fissuras nos elementos estruturais, sua abertura, sua trajectoria e seu
espacamento, podem indicar a causa ou as causas que as motivaram. Na figura 13, em
pesquisa sobre as fissuras em estruturas de betdo armado, (Molin D. D., 1988) detectou as

principais causas de fissuras, com as respectivas incidéncias.

Figura 9: Tipos e incidéncia de fissuras em betdo armado.
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Fonte: (Molin D. D., 1988)

O conceito de fissura pode conflituar com os conceitos de “trinca” e “rachadura”. As
trincas se assemelham as fissuras no que diz respeito ao tratamento, diferenciando-se apenas
na dimensdo. Trincas possuem aberturas maiores que 0,5mm. As rachaduras tém
caracteristicas que diferenciam das demais, possuem abertura acentuada e profunda. A
dimensdo da patologia € superior a 1mm, sendo que em alguns casos pode abrir fendas de um
lado ao outro da parede. A partir da espessura de 1,5 mm, pode-se chamar de fenda.

Exemplos de fissura, trinca e rachadura séo evidenciados na figura 10:
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Figura 10: Exemplos de (a) fissura, (b) trinca, (c) rachadura.
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Fonte: FORUM DA CONSTRUCAO (2015)
1.3.1.1.1 Fissuras Devido a Retracc¢do Hidraulica

Este tipo de fissura acontece por cura malfeita do betdo. A perda da &gua na peca, o
excesso de calor de hidratacdo e uma ineficiente proteccdo térmica do elemento estrutural
geram tensfes internas, provocando retraccdo que resulta em esforcos de traccdo (Helene,
2003). O betdo nédo resiste a esses esforcos, e acaba por apresentar fissuras sem direccéo,

como exemplificado na figura 11.

Figura 11: Fissura no betdo por retraccao hidréaulica.
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Fonte: MARCELLLI (2007)
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Segundo (Sousa & Thomaz, 1998) essas trincas podem ser evitadas se, na etapa de
execucao, for feito a cura apropriada. No caso de o problema ja estar apresentado no elemento
estrutural, deve-se proceder ao selamento, a fim de proteger as ferragens de ataques de

agentes externos, que poderdo se infiltrar por meio das fissuras.
1.3.1.1.2 Fissuras Devido a Variacdo de Temperatura

A variacdo de temperatura pode causar variagdes dimensionais no betdo, de modo que,
se a estrutura for impedida de se movimentar, essa varia¢do térmica gerara trincas devido as

elevadas tensoes.

Segundo (Marcelli, 2007), as pecas esbeltas e longas, como vigas continuas de varios
tramos ou em grandes panos de lajes, sdo as que mais sofrem com a variacao de temperatura,
principalmente quando existem vinculos que impedem uma livre movimentacdo da peca de

betdo.

O calculista estrutural deve sempre levar em conta a variacdo térmica em seus
calculos, seguindo as normas vigentes. Ainda (Marcelli, 2007), questiona o fato de que
muitos projectistas ndo costumam levar em conta na etapa de concepcdo a variacdo da
temperatura. Segundo ele, 0 que temos observado nas constru¢des novas e mesmo nas mais
antigas é uma falta de preocupacdo por parte dos projectistas em querer resolver ou até
mesmo minimizar os efeitos danosos da variacdo de temperatura, que por sua vez atinge
diariamente todas as edificagdes do mundo. A solucdo do problema estd na concepcdo do
projecto, que se nao for levada em consideracdo, via de regra, torna o problema crénico e de

dificil solucdo posterior, obrigando o usuario muitas vezes a conviver com ele.

Apresenta um exemplo de caso de retraccdo térmica (figura 12). Neste caso, trata-se
do engastamento de uma marquise de betdo armado a uma estrutura ja existente. O que se
observou foram fissuras ocorridas transversais a marquise, juntos aos pilares pré-existentes.
(Thomaz, 1989)

Houve no conjunto a ocorréncia da retraccao térmica do bet&o, que nos primeiros dias
apos a betonagem, gerou tensBes elevadas de traccdo. A estrutura pre-existente impediu 0s
deslocamentos da marquise nova. Junto aos pilares, onde a marquise foi cortada, e onde

houve concentragédo de tensdes, surgiram fissuras.
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Figura 12: Exemplo de caso de retraccdo térmica do betéo.
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Fonte: (Thomaz, 1989).

1.3.1.1.3 Fissuras devido a flexado

Segundo (Helene, 2003), este tipo de fissura pode ocorrer quando o engenheiro
calculista subdimensiona a estrutura, ou seja, quando ndo é feita uma avaliacdo correta da
sobrecarga que actuard. Ou ainda, a fissura pode ser consequéncia da deficiéncia dos
materiais empregados na execugao e também por mudanca no tipo de utilizacdo da estrutura,

causando cargas maiores que as previstas em projecto.

A figura 13 apresenta uma configuracdo tipica desta situacdo, com as lajes e vigas
apresentando trincas. No caso das lajes, as trincas tém uma configuracdo mais variada que
dependem de muitos factores como: relagdo entre comprimento e largura da peca,

esquematizacdo da armadura e natureza da solicitagéo.

31



Figura 13: Trincas de flexdo em elementos de betdo armado.
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Fonte: MARCELLI (2007)

1.3.1.1.4 Fissuras devido ao cisalhamento

Esse tipo de fissura ocorre devido ao excesso de carga, armadura insuficiente ou
disposta erroneamente. As trincas ocorrem normalmente nos pontos de cortante maxima

(figura 14).

Figura 14: Trincas de cisalhamento em viga.
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Fonte: MARCELLI (2007)
1.3.1.1.5 Fissuras devido a compressao

Trincas provocadas por compressdo sdo as que mais exigem atencdo e providéncias
répidas, pois numa estrutura € o betdo que absorve a maior parcela dos esforcos de
compressdo. Uma fissura, neste caso, pode significar o colapso da estrutura. Ou ainda, a peca
ja perdeu a sua capacidade de carga original e redistribuiu os esforcos para os pilares

vizinhos, e estes também ficam comprometidos.
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Segundo (Marcelli, 2007), algumas vigas e pilares, dependendo da actuacdo dos
esforcos, podem trabalhar num sistema duplo de solicitacdo, no caso flexdo e compresséo.
Nessas condicBes, pode haver um acumulo de tensGes na regido comprimida, surgindo

algumas trincas caracteristicas, como esta indicado na figura 15.

Figura 15: Trincas de compressao.
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Fonte: MARCELLI (2007)
1.3.1.2 Corrosao das Armaduras

Nos elementos estruturais em que o aco ja foi vitima da corrosdo, ocorre um aumento
de volume de até oito vezes na parte afectada da armadura, produzindo tensdes que o betdo
ndo resiste. Formam-se as fissuras, e as armaduras mais proximas a superficie do elemento
estrutural ficam mais expostas ainda a ac¢do dos agentes externos, gerando mais corrosao, e

até o desplagueamento do betéo.
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As trincas em betdo armado devido a corrosdo das armaduras sdo muito comuns em
nossas edificacOes e precisam ser tratadas adequadamente, a fim de bloquear o processo e néo
as agravar como tem ocorrido em algumas obras, nas quais ndo se procura identificar,

diagnosticar e corrigir as verdadeiras causas do problema (Marcelli, 2007).

As mais comuns causas da ocorréncia da corrosdo no betdo sdo: ma execucao das
pecas estruturais, betdo com resisténcia inadequada, ambiente agressivo, proteccao
insuficiente, manutencao inadequada ou inexistente e presenca de cloretos (Helene, 2003). A

figura 16 exemplifica o ataque de agentes externos por meio da porosidade do betéo.

Figura 16: Penetracdo do agente através da porosidade do betéo.
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Fonte: MARCELLI (2007)

Uma vez que na maioria dos casos de corrosao a fonte geradora é o meio externo, deve-se
evitar o fissuramento da peca e proteger onde for necessario. Os niveis de agressividade
variam muito de ambiente para ambiente, e, portanto, a NBR 6118 estabelece o0s niveis

aceitaveis de espessura das fissuras, como:

e 0,1mm para pegas ndo-protegidas em meio agressivo;
e 0,2mm para pegas ndo-protegidas em meio ndo-agressivo;

e 0,3mm para pegas protegida.

Segundo (Marcelli, 2007) “analisando-se as recomendacBes de outras entidades
internacionais, pode-se notar que as recomendacdes sugerem que as aberturas das trincas na
face do betdo ndo devem superar 0,3 mm nos casos ndo agressivos e 0,1 mm nas situacdes de

elevada agressividade”.
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E importante frisar que a corrosdo é um processo evolutivo, o qual, com o passar do
tempo vai se agravando. Logo, situagcdes as quais medidas de seguranga sdo tomadas

tardiamente podem comprometer a seguranca estrutural.

1.3.1.3 Desagregacéao do Betéo e Eflorescéncia

De acordo com (Sousa & Thomaz, 1998), a desagregacdo do material € um fendmeno
que frequentemente pode ser observado nas estruturas de betdo, causado pelos mais diversos
factores, ocorrendo, na maioria dos casos, em conjunto com a fissuragdo, como ja foi visto

nos diversos itens anteriores.

Deve-se entender como desagregacdo a propria separacao fisica de placas ou fatias de betdo,
com perda de monolitismo e, na maioria das vezes, perda também da capacidade de
engrenamento entre os agregados e da funcédo ligante do cimento. Como consequéncia, tem-se
gue uma peca com secOes de betdo desagregado perderd, localizada ou globalmente, a

capacidade de resistir aos esfor¢cos que a solicitam.

Figura 17: Desagregacao do betdo.

Fonte: SILVA (2011)

Jé a eflorescéncia € a formacdo de depdsitos salinos na superficie do betdo, resultante

da &gua de infiltracfes ou intempéries. Esses sais constituintes podem ser agressivos e causar
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desagregacdo profunda, além da modificacdo do aspecto visual na estrutura, pois hd um
contraste de cor entre 0s sais e 0 substrato sobre os quais se depositam, conforme pode-se

observar na figura 18.

Figura 18: Eflorescéncia.

Fonte: SILVA (2011).

1.3.2 Patologias nas Fachadas

Segundo (Sequeira, 2017), as fachadas sdo elementos integrantes do envoltério dos
edificios, como tal estas desempenham um papel muito importante a nivel arquitecténico, em
que muitas das vezes sdo o elemento responsavel pela valorizacdo do espaco envolvente.
Visto que sdo elementos expostos continuamente as accles climatéricas, a deterioracdo dos

seus elementos de revestimento € mais acelerados, o que pode originar patologias.

As patologias concedem ao edificio uma perda de funcionalidade e bem-estar, cujos efeitos

podem ser:

e Disfuncionalidades no interior do espaco de habitacdo, muitas vezes associados a

infiltracGes de agua;
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e Problema de seguranca para os utilizadores e pedes, relacionados com a probabilidade
de queda de elementos de revestimento;
e Desvalorizacdo do edificio, diminuindo assim o conforto dos utentes e valor

patrimonial.

De acordo com (Sequeira, 2017), do mesmo que sdo exigidos requisitos para a estrutura, o
mesmo sucede com os revestimentos de forma que seja perlongado o seu tempo de vida util.
Umas das principais exigéncias sdo, proteccdo dos parametros verticais as ac¢des dos
diferentes agentes agressivos, acabando por ter de resistir eles préprios a esses agentes.

Algumas das propriedades a que devem obedecer as fachadas séo:

e Estanqueidade a 4gua (revestimento + paramento);
e Planeza, isto é, a verticalidade e regularidade da superficie;
e O efeito decorativo;

e Estado de limpeza.

Para que ocorra 0 processo de deterioracdo € necessario tempo para que Se possa
desenvolver até atingir a rotura funcional e fisica, 0 que acaba por tornar evidente a
relevancia do estudo de patologias e seu diagndstico para que seja definida a estratégia de

manutencao.

De acordo com (Paiva, 1985), As patologias de caracter ndo estrutural dos processos
construtivos podem ocorrer sob formas muito diversificadas, relacionadas, quer com as partes
dos edificios atingidas e as funcdes das mesmas que sdo afectadas, quer com a natureza dos
materiais e técnicas de construcdo utilizadas, quer ainda com a origem, as causas e 0S

periodos de ocorréncia das anomalias.

Tipos de patologias que se podem formar nas fachadas:

e Fendilhac&o e fissuracao;

o Eflorescéncias e criptoflorescéncias;
e Humidade;

e Perda de aderéncia;

e Perda de coesao;
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e FErosao;
e Sujidade;

e Defeitos em peitoris.

1.3.2.1 Fendilhacéo e fissuracao

De acordo com (Sequeira, 2017), pode-se considerar como fendilhacdo qualquer
abertura longitudinal que atravessa toda a espessura do revestimento, por vezes advindo a
rompé-lo, tornando possivel distinguir bem as duas partes do elemento construtivo. Ja a
fissuracdo ¢ elucidada como toda a abertura longitudinal curta com desenvolvimento discreto,

afectando somente a superficie do revestimento.

A distingdo mais comum entre estas é que a fissura é mais estreita e nunca afecta o

limite do “corpo” em estudo.

“O fendomeno da fissura¢do em elementos de construg¢do sem fungdo estrutural € cada
vez mais frequente, sendo conhecidas as suas consequéncias em termos de desempenho das

construgdes e dos custos da sua reabilitagdo.” (Silva, 2003, p. 44)

Ainda (Sequeira, 2017), afirma que as fissuracbes podem ocorrer devido a causas
intrinsecas e extrinsecas. A causa mais importante é a retraccdo do betdo, que pode ocorrer
durante uma fase inicial, apds a construcdo do edificio. A origem desta ocorréncia esta nas
reaccOes quimicas acompanhadas da expansdo de certos materiais. As extrinsecas abrangem-
se, 0s movimentos diferenciais das construgdes instigados por instabilidades\ dimensionais de
origem térmica, e de origem hidrica. O assentamento de fundacdes e deformacdes dos
suportes. AccBes dinamicas a que o conjunto do edificio ou os varios elementos constituintes

podem ser sujeitos.

As causas de fendilhagéo e fissuracdo associadas ao reboco podem ser, retrac¢do do
reboco, dilatacdo e contraccBGes hidrotérmicas, gelo, deficiente dosagem na execucdo da

argamassa, espessura inadequada do revestimento (Sequeira, 2017).

O suporte pode ter patologias associadas a fendilhacdo e deslocamento de suporte e

absorcéo excessiva.
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Podem ainda assim existir outro tipo de causas como por exemplo, devido a
concentracdo de tensdes junto a aberturas, corrosdo de elementos metélicos (ligadores, canos,

redes metalicas).

1.3.2.2 Eflorescéncias e criptoflorescéncias

Este tipo de patologia € indicado pela formacdo de uma substancia de aparéncia
cristalina ou filamentosa, regularmente de cor esbranquicada e que aflora a superficie

transformando o aspecto visual do revestimento (Sequeira, 2017).

Entende-se como eflorescéncia quando os sais cristalizam na superficie exterior do

revestimento.

Criptoflorescéncia é quando os sais cristalizam antes de chegarem a superficie, em

alguma cavidade do material.

Para existir ocorréncia deste tipo de patologia é necessario que haja em simultaneo o0s
seguintes factores condicionantes, a humidade, sais sollveis nos materiais quer constituintes,
quer de suporte e claro a pressdo hidrostatica para favorecer a migracdo da solucdo para a

superficie (Sequeira, 2017).

A oscilacdo de temperatura, a existéncia de vapor de adgua e a diminuicdo da humidade
relativa no ar, sdo aspectos que podem encaminhar a um aumento na concentracdo da solucao
e por consequéncia favorecimento dos sais. A ocorréncia de cristalizacdo dos sais sobre a
superficie ira depender do grau de solubilidade de cada composto e claro da quantidade de

agua presente para dissolver.

A origem desta patologia esta na porosidade do material e coeficiente de absorcédo, ja
que estas sdo caracteristicas facilitadoras de mais ou menos quantidade de dgua que possa

atravessar o material, 0 que perfaz com que se acelere ou atrase a incidéncia desta patologia.

“Em fungédo do tipo de sal que cristaliza, podem tipificar-se as eflorescéncias: as que
sdo compostas por carbonatos (calcio, magnésio), por sulfatos (calcio, magnésio, potassio,
sodio), por cloretos (calcio, magnésio, potassio) e por nitratos (potassio, sodio, aménio).”
(Magalhées, 2002, p. 53).

As cripotoflorescéncias sdo das patologias mais danosas nos compostos, visto que

podem afectar a vida util do elemento, devido a ocorréncia possivel de impulsos sobre a
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camada de material que cobre a cavidade, que pode tender a desagregar-se. Podem ainda
assim originar uma mudanca de equilibrio de humidade. J& as eflorescéncias, ndo sédo o
verdadeiro problema patologico, visto que neste caso a solugdo ou os cristais atravessam a
camada de pintura porosa, trata-se de um fenomeno superficial e ndo origina problemas na

durabilidade do material (Sequeira, 2017).

Pode-se dizer que as causas mais provaveis das eflorescéncias sdo, a presenca
prolongada de humidade, sais solUveis presentes nos revestimentos, no suporte ou na agua

infiltrada e cal ndo carbonatada.
1.3.2.3 Humidade

A humidade nas construcdes representa um dos problemas mais dificeis de serem
corrigidos na engenharia civil. Essa dificuldade est4 relacionada a complexidade dos
fendmenos envolvidos e a auséncia de estudos e pesquisas. A frequéncia de incidéncia e as
causas de problemas patoldgicos nos sistemas prediais hidraulico-sanitarios tém sido ainda
pouco pesquisadas, tal factor ocorre por demandar recursos onerosos, longos periodos de
observacdo, ensaios in situ e de laboratdrio, simulacGes e testes destrutivos em escala real em
edificacOes existentes dentre outros, para que os dados resultantes sejam considerados
consistentes (F.Gnipper & JR. Jorge. Mikaldo , 2007).

(Sequeira, 2017), diz que este tipo de fendbmeno pode se manifestar, com o
aparecimento de um teor de &gua superior ao desejado num revestimento, seja na sua
superficie (acabamento), ou até mesmo na prépria massa (reboco). O fenémeno da humidade
apresenta-se muitas vezes sob a forma de manchas, mais ou menos permanentes, dependendo
assim da quantidade de agua que se encontra retida na massa do revestimento ou no seu
acabamento. Por vezes pode-se manifestar em forma de “gotas” sobre a superficie do

revestimento.

A humidade tem varias formas de se manifestar, que se encontram normalmente associadas a

sua origem, tornando-se assim uma das principais patologias.
Seréo agora referidas algumas das formas de obtencéo de patologias devido a humidade:

e Humidade de Construcéo — a sua proveniéncia € a agua utilizada para a execucéo e

aplicacdo do revestimento e comega a provocar danos a partir do instante em que lhe é
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permitida uma perfeita evaporacdo através da superficie do material. Esta s6 se da a
aparecer ja nas etapas finais da construcdo, além do mais este fendmeno tem mais
preponderancia, a quando da realizacdo dos acabamentos sem que antes seja
assegurada a devida secagem dos suportes sobre os quais serdo aplicados.

e Humidade do Terreno — esta pode surgir através de capilaridade, através da estrutura
porosa do material, isto significa que o solo tem um nivel freatico a superficie, ndo
foram realizadas ou ndo se encontram bem delimitadas as barreiras (corte Hidrico).
Podem reunir-se diversos fendmenos patoldgicos, tais como a deterioragdo de
materiais sensiveis a humidade, descolamentos de revestimentos e formacdo de
eflorescéncias.

e Humidade de Precipitacdo — segundo (Paiva, Patologias das construgdes, 1985),
define como: “A forma como essa penetracdo se verificara depende de vérios factores,
uns intrinsecos aos materiais e elementos de constru¢do — porosidade, existéncia de
juntas ou fissuras, auséncia ou funcionamento incorrecto dos dispositivos de recolha e
evacuacdo da agua das chuvas, etc. — e outros extrinsecos aqueles — intensidade da
precipitacdo, accdo do vento, gravidade, etc.”. Sendo assim € relevante se o material
constituinte apresenta elevada permeabilidade a agua, possibilitando a passagem
através dos poros, de fendas, ou de remates deficientes.

e Humidade de Condensacdo — este tipo de patologia encontra-se associado a
existéncia do vapor de adgua gerado no interior do edificio, uma causa possivel para
esta ocorréncia é deficiente ventilacdo, ou mesmo a falta dela. Pode ocorrer no interior
dos revestimentos ou superficialmente. Condensacdes superficiais, desenvolvimento
de bolores e fendmenos de termoforese, ou condensacBes internais, reducdo das
caracteristicas de isolamento térmico, em especial quando sdo afectadas eventuais
camadas de isolamento térmico existentes nesses elementos.

e Humidade devida a causas fortuitas — humidade de origem acidental exemplos:
rotura de canalizacdo, entupimento de caleiras, deficiéncia de remates da cobertura e
etc. A forma como se manifesta € através de focos pontuais de humidade préximas da

origem.

1.3.2.4 Perda de aderéncia

Este tipo de patologia consiste no destacamento do revestimento do seu suporte, em

gue 0s casos mais correntes ocorrem sobre 0s materiais ceramicos. Nos rebocos a perda de
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aderéncia entre este e 0 suporte, ou mesmo entre si, pode manifestar-se em trés fases,

deslocamento, abaulamento e destacamento da camada de reboco (Sequeira, 2017).

Ainda (Sequeira, 2017), afirma que as deficiéncias de execucdo dos revestimentos por norma

estdo associadas a perda de aderéncia, essas deficiéncias tém como origem:

e EXxcesso de 4gua na amassadura;

e Falta de humedecimento conveniente do suporte;
e Falta de limpeza da superficie a ser revestida;

e Falta de rugosidade do suporte;

e EXxcessiva espessura do revestimento;

e Composicdo pouco adequada da argamassa.
As causas de perda de aderéncia sdo:

e Presenca de humidade e sais;

o DilatagBes e contraccdes térmicas;

¢ Movimento do suporte;

e Erros de execucdo do revestimento;

e Elevada permeabilidade a agua do suporte;

¢ Insuficiente permeabilidade ao vapor de agua do revestimento.

1.3.2.5 Perda de coesdo

A caracterizacdo da perda de coesdo resulta da desunido dos componentes do
revestimento, seguida por uma aprecidvel perda das particulas que o compdem, passando

assim a ser um material fragil e susceptivel a degradacdo (Sequeira, 2017).

Sendo as causas mais provaveis para o aparecimento desta patologia as seguintes:

¢ Humidade seguida de cristalizacdo de sais;

e Reboco fraco, sem dureza superficial,

e Accdo de microrganismos e organismos;

e Reacgdo quimica entre 0os materiais que constituem 0s revestimentos e 0S compostos

naturais ou artificiais contidos no meio ambiente.
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1.3.2.6 Erosao

O fendmeno denominado de erosdo pode provocar o desgaste do revestimento ou
destruicdo, originando a perda do material ou, simplesmente, a transformacéo da superficie do
revestimento, sem que obrigatoriamente haja desaparecimento de parte do material, mas sim
apenas uma alteracdo do seu aspecto ou textura exterior. Este tem como base a ac¢édo erosiva

dos agentes mecanicos, fisicos e quimicos (Sequeira, 2017).
Algumas das causas associadas a este tipo de fendmeno séo:

e Humidade;
e Esforcos mecanicos de natureza diversa;
e Acc0es fisicas dos agentes atmosfeéricos;

e Perda de coesdo.

1.3.2.7 Sujidade

A sujidade é o tipo de patologia mais corrente nos edificios, assinalada pelo
recobrimento dos revestimentos com poeiras, fuligem e outras particulas poluentes que

existem em suspensao na atmosfera.

Segundo (Sequeira, 2017), a agua da chuva actua nesta situacdo como agente de
limpeza, conduzindo o pé que existe na superficie dos revestimentos. Tal como é
conveniente, também se pode tornar inconveniente, originando acumulagdes visiveis de
sujidades em algumas zonas da fachada, isto quando arrasta ao longo da superficie as
particulas que ai estdo depositadas, formando-se depois caminhos preferenciais de
escorrimento, de aspecto desagradavel. A textura do revestimento, os elementos protectores
da fachada existentes ou falta deles e a orientagdo da fachada em relagdo aos principais
agentes climaticos, sdo o tipo de condicionantes da gravidade deste tipo de patologia. Sendo
as suas causas mais provaveis, oriundas de escorrimento da dgua da chuva, ac¢do do vento e

textura superficial do revestimento (rugosidade).

1.3.2.8 Defeitos em Peitoris

Os peitoris sdo condicionados pelo material constituinte, pela geometria e pelo seu
modo de execucdo, isto relativamente ao seu desempenho, ja quanto a sua diversidade esta é

enorme e nao se podera sistematizar com facilidade (Sequeira, 2017).
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Trata-se de pontos singulares das alvenarias, quando sdo mal planeados quanto a sua

geometria e composi¢do podem ser geradores de infiltragdes ou até mesmo originar caminhos

preferenciais para a agua da chuva, impedindo assim as paredes onde se integram de

satisfazer algumas das funcionalidades exigidas.

1.3.3 Patologias em Alvenarias

As alvenarias sdo compostas por elementos ceramicos ou de betdo assentados com

auxilio de argamassa, as principais manifestaces patolégicas que aparecem em elementos de

vedagé&o do tipo alvenaria, sdo as fissuras e rupturas dos diversos tipos de alvenaria existentes,

seccionando os elementos componentes da estrutura, e sdo geralmente causadas por tensdes

excessivas, deformacBes da estrutura, accdo do vento, choque ou vibragbes, quanto a sua

classificacéo as fissuras podem ser activas ou passivas (DO CARMO, 2003).

1.3.3.1 Fissuras nas Alvenarias

A classificacdo das fissuras varia de acordo com a sua abertura, conforme apresentado na

figura a seguir:

Figura 19: Classificacdo quanto a abertura das fissuras.

Autores Classificagdes quanto a abertura
BIDWELL Finas { < 1,5 mm)

Medias (1,5 mm a 10,0 mm)

Largas ( = 10,0 mm)
RAINER Muitos Leve (< 1,0 mm)

Leves (1,0 mm a 5,0 mm)
Moderadas (5,0 mm a 15,0 mm)
Severas ( = 15,0 mm)

KAMINET ZKY

Megligivels { = 1,0 mm)

Muito Leves (0,1 mm a 0,4 mm)
Leves (0.8 mm a 3,2 mm)
Moderadas (2,2 mm a 12,7 mm)
Extensiva (12,7 mm a 25,4 mm)
Muito Extensiva ( = 25,4 mm)

Fonte: (Roga, 2014)

1.3.3.2 Fissura Causadas por Retracgdo

A retraccdo é uma caracteristica fisica de contraccdo do material. Nas edificacfes 0s

blocos ou a argamassa podem diminuir suas dimensdes causando variagdes de volume nas

paredes.
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Quando essa varia¢do volumétrica ndo é impedida, poucos efeitos serdo observados na
alvenaria: esta apenas diminui seu tamanho, sendo essa variagdo muito pequena e
imperceptivel a um observador comum. Entretanto, na grande maioria dos casos, as
construcdes em alvenaria introduzem restri¢cGes a essa variacao, seja pelo intertravamento das
faces laterais com outro painel de alvenaria, seja pelo travamento inferior ou superior por
lajes. O impedimento da retraccdo provoca 0 aparecimento de tensdes de traccéo.
Dependendo da combinacdo de sua intensidade com a resisténcia a traccdo e o modulo de

deformacéo da argamassa ou do betdo, pode ocorrer fissuracao. (Roca, 2014)

Figura 20: Condicdo tipica para o aparecimento de fissura por retracgao.
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Fonte: Curtin et al. (1982, apud Parkesian et al., 2014)
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Figura 21: Fissuras comuns em alvenaria.
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Fonte: Curtin et al. (1982, apud Parkesian et al., 2014)

aresta superior das aberturas, conforme Figura 22.

Figura 22: Fissuras em parede externa, causadas pela retraccéo de lajes intermediarias.

L

——

Fonte: (Roga, 2014)

Segundo (Rocga, 2014) que afirma que a configuragdo das fissuras provocadas pela
retracgdo sdo tipicamente horizontais e mais presentes nos Gltimos andares das edificacoes,
pois a retraccdo das lajes dos Ultimos andares se associa a movimentacdes causadas pela

variacdo térmica. Esse tipo de fissura se manifesta principalmente abaixo das lajes ou na

Ainda (Roga, 2014) diz que quando a retraccdo se da na argamassa de revestimento, as

fissuras se apresentam de forma irregular, conhecida também como fissura mapeada. A
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retraccdo € fruto de excesso de finos no traco dos aglomerantes ou agregados, podendo ser

causadas também pelo excesso de desempenamento.

Figura 23: Fissura mapeada, causadas pela retraccdo da argamassa de revestimento.

Fonte: Thomaz (2.000)
1.3.3.3 Fissura Causadas pelo Carregamento Excessivo

A actuacdo de sobrecargas, previstas ou ndo em projectos, pode produzir fissuras nos
elementos estruturais ¢ de vedac¢do. Segundo Bauer (2014), “sob accdo de cargas
uniformemente distribuidas, em funcdo principalmente da deformacdo transversal da
argamassa de assentamento e da eventual fissuracdo de blocos ou tijolos por flexao local, as

paredes em trechos continuos apresentam fissuras tipicamente verticais”, conforme Figura 24.

Figura 24: Fissuras verticais causadas por sobrecarga verticais.
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Fonte: (Roga, 2014)

De acordo com (Thomaz, 1989)existem dois tipos de caracteristicos de fissuras causadas

por sobrecarga uniformemente distribuidas:
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1. Trincas verticais (caso mais tipico) provenientes da deformacgdo transversal da
argamassa sob accao das tensdes de compressdo, ou de flexdo local dos componentes
de alvenaria.

2. Trincas horizontais, provenientes da ruptura por compressdo dos componentes de
alvenaria da propria argamassa de assentamento ou ainda de solicitacbes de
flexocompressao da parede.

Figura 25: Fissuras horizontais na alvenaria.
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Fonte: (Roga, 2014)

Em trechos com a presenca de aberturas (janelas, portas, etc.) ocorrera concentracéo
de tensdes entorno do vao. Segundo Bauer (2014), “No caso da inexisténcia ou
subdimensionamento de vergas e contra vergas, as fissuras se desenvolverdo a partir dos
vértices das aberturas”, segundo Thomaz (1989) as configuragdes dessas fissuras podem se

manifestar de diversas maneiras, sendo a mais comum a forma apresentada na Figura 26.
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Figura 26: Fissuracdo tipica (real) nos cantos das aberturas, sob actuacdo de sobrecarga.

Fonte: Thomaz (1989)
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CAPITULO II- METODOLOGIAS

2.1 Tipo de pesquisa

Este trabalho para se alcancar os objectivos propostos, utiliza quanto ao tipo a
Pesquisas Explicativas que, segundo (Gil, 2008, p. 29), sdo aquelas pesquisas que tém como
preocupacdo central identificar os factores que determinam ou que contribuem para a
ocorréncia dos fendmenos. Este € o tipo de pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da

realidade, porque explica a razéo e o porqué das coisas.

E quantitativo-descritivo que segundo (MARCONI & Lakatos, 2003, p. 187) Quantitativo-
Descritivos - consistem em investigacdes de pesquisa empirica cuja principal finalidade é o
delineamento ou analise das caracteristicas de fatos ou fenémenos, a avaliacdo de programas,
ou o isolamento de varidveis principais ou chave. Qualquer um desses estudos pode utilizar
métodos formais, que se aproximam dos projectos experimentais, caracterizados pela precisdo
e controle estatisticos, com a finalidade de fornecer dados para a verificacdo de hipoteses.
Todos eles empregam artificios quantitativos tendo por objectivo a colecta sistematica de
dados sobre populacdes, programas, ou amostras de populagdes e programas. Utilizam varias
técnicas como entrevistas, questionarios, formularios etc. E empregam procedimentos de

amostragem.

2.2 Meétodo
2.2.1 Método dedutivo

Que partindo das teorias e leis, na maioria das vezes prediz a ocorréncia dos fendmenos
particulares (conexdo descendente). (MARCONI & Lakatos, 2003, p. 106)

2.3 Técnica de colecta de dados

2.3.1 Observacao

A observacao constitui elemento fundamental para a pesquisa. Desde a formulacdo do
problema, passando pela construcéo de hipdteses, colecta, analise e interpretacdo dos dados, a
observacio desempenha papel imprescindivel no processo de pesquisa. E, todavia, na fase de
colecta de dados que o seu papel se torna mais evidente. A observacdo é sempre utilizada
nessa etapa, conjugada a outras técnicas ou utilizada de forma exclusiva. Por ser utilizada,

exclusivamente, para a obtencdo de dados em muitas pesquisas, e por estar presente também
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em outros momentos da pesquisa, a observacao chega mesmo a ser considerada como método

de investigagéo.

A observacdo nada mais € o uso dos sentidos com vistas a adquirir os conhecimentos

necessarios para o quotidiano. (Gil, 2008, p. 100)

A observacdo é uma técnica de colecta de dados para conseguir informacdes e utiliza 0s
sentidos na obtencdo de determinados aspectos da realidade. Nao consiste apenas em ver e
ouvir, mas também em examinar factos ou fendmenos que se desejam estudar. (MARCONI &
Lakatos, 2003, p. 190)

2.3.2 Questionario

Questionario ¢ um instrumento de colecta de dados, constituido por uma série
ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do
entrevistador. Em geral, o pesquisador envia o questionario ao informante, pelo correio ou
por um portador; depois de preenchido, o pesquisado devolve-o do mesmo modo.
(MARCONI & Lakatos, 2003, p. 201).

2.3.3 Pesquisa bibliogréafica

A pesquisa bibliogréfica é desenvolvida a partir de material j& elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos os estudos seja exigido
algum tipo de trabalho desta natureza, ha pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de

fontes bibliogréaficas.
2.4 Populacédo e Amostra
2.4.1 Populagdo

A pesquisa de campo realizou-se no bairro Central, da Cidade de Nampula e quanto a

populacdo considerou-se os moradores, residentes préximos e ao redor do Prédio Pires.

2.4.2 Amostra

Para amostra do presente trabalho o pesquisador interagiu com alguns moradores
residentes no edificio e residentes proximos ao redor do Prédio Pires que fazem as suas

actividades econdmicas ao redor do local.
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2.4.3 Limitacao de estudo

As limitacGes foram varias, mas nem todas foram dignas de registo, no entanto, entendeu-

se destacar, 2 (duas) que pareceram mais relevantes:

a) Nao foi possivel ter em méos o projecto do edificio e documentos acerca do mesmo.

b) Nao foi possivel ter acesso ao interior dos apartamentos do edificio.
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CAPITULO IllI- CARACTERIZACAO DA AREA DE INTERVENCAO
3.1 Breve Descricéo

Mocambique fica situado no Hemisfério Meridional entre os paralelos 10° 27' Sul e 26°
52" Sul. Ela pertence também ao Hemisfério Oriental entre os meridianos de 30° 12' Este e 40°
51' Este.

O seu territério enquadra-se no fuso horario 2 (dois), possuindo assim duas horas de
avanco relativamente ao Tempo Medio Universal, tal como uma parte dos paises da Europa
Setentrional e Oriental. Em Africa, os seguintes paises utilizam a mesma legal: Egipto,
Sud&o, Zaire, Zambia, Zimbabwe, Botswana, Suazilandia, Lesoto e Africa do Sul.

Mocambique, as condi¢cdes naturais e economicas a populacdo, os povoamentos e a

producdo distribuem-se no territério muito diferenciadamente.

De acordo com a Constituicdo da Republica de Mocambique, as unidades politicas —
administrativas regionais designam-se por provincias, distritos, postos administrativos e

localidades.

A superficie continental de Mocambique é de 786.380 km2. Esta area corresponde a
cerca de 2,6% da superficie do continente africano que é de aproximadamente 30 milhdes de
km2.

A Cidade de Nampula situa-se, aproximadamente, no centro do espaco geografico do
distrito do mesmo nome (fig. 27), um pouco deslocada para nordeste (NE), ocupando uma
area de aproximadamente 334 km2. No sentido Norte-Sul tem uma extensdo maxima de
20,25 km, desde a barragem do rio Monapo, a uma latitude de 15° 01’ 35" S, até ao Rio
Mepelume, no paralelo 15° 13’ 15° S e, de Este-Oeste tem uma extensdo maxima de 24.5km,
entre o meridiano 39° 23” 28°* ¢ 39° 10’ 00’ E. Esta cidade tem uma altitude média de 363 m
(Cherewa, Ivala e Armando, 1996; Aradjo, 2005).
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Figura 27: Localizacdo da Cidade de Nampula.
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Fonte: (Extraida de:)*

O edificio Prédio Pires (edificio do APIE), vulgarmente conhecido por (edificio sujo)
localiza-se no centro da Cidade de Nampula, na rua Monomotapa, para quem sai do Mercado

Central em direccdo ao Instituto Técnico Industrial e Comercial.

3.2 Dados Obtidos Sobre o Edificio

Através do questionario dirigido aos moradores e vizinhos do edificio, o pesquisador
compilou os dados e extraiu de forma mais organizada o essencial do contedo, com o

objectivo de facilitar a interpretacdo dos dados.

!Extraido de http://www.gadm.org/download pesquisado no dia 5/03/2021 as horas: 13:20
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Figura 28: Dados referentes a frequéncia da manutencao do edificio em estudo

m Manutengio realizadas pelos moradores
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Manutengio externa

Manutengdo feita pelo dono do edificio
externa

Fonte: Autor, 2021

Figure 29: Edificio em Estudo
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Pressupde-se 0 ano de construcao do edificio entre 1960 a 1970, nessa altura o edificio
era da tutela do Colono Portugués. Sob a direccdo da Frente de Libertacdo de Mogambique
(FRELIMO), a luta armada de libertacdo nacional desencadeada contra o colonialismo
Portugués que culminou na tomada do poder pelo Povo, criou condigdes para retirar a
burguesia os instrumentos que lhes permitiam a exploracdo das classes trabalhadoras

mogambicanas.

No dominio da habitacdo, as cidades e os aglomerados populacionais constituiam o espelho
da discriminacdo racial e da exploragdo capitalista a que 0 nosso povo esteve sujeito durante o
periodo colonial. A especulacéo e a descriminagdo no arrendamento dos prédios construidos
com o trabalho dos operarios mogcambicanos, eram contrarios aos objectivos de justica social

e da luta contra o racismo prosseguidos pela Frente de Libertacdo de Mocambique.

Por esta razdo, no dia 3 de Fevereiro de 1976, Dia dos Herdis Mocambicanos, o Governo da
Republica Popular de Mocambique procedeu a nacionalizacdo dos prédios de rendimento,
assim, todos os imoveis de rendimento ficaram a integrar o patriménio do Estado, passadas as
relagBes juridicas derivada do arrendamento a assumir um novo sentido. A habitacdo passou a

constituir um direito fundamental aos cidadaos.

3.3 Descricédo das Manifestacfes Patologias Encontradas

A seguir, serdo apresentadas, através do levantamento fotografico as manifestacdes
patoldgicas, indicando sua respectiva localizacdo na edificacdo, bem como os fenémenos por
observacdo visual, e a indicacdo das provaveis causas juntamente com a descricdo do

mecanismo de ocorréncia de cada patologia.

3.3.1 Piso

As principais causas e mecanismos de ocorréncia de manifestacdes patoldgicas nos
pisos internos e externos da edificacdo remetem a elevada presenca de agua, seja por falta de
limpezas periodicas ou pela accdo das aguas pluviais. O desenvolvimento de fungos em
decorréncia dos niveis de humidade acentuados acaba gerando a alteracdo estética do piso

com a formacdo de manchas de tonalidades escuras (Zuchetti, 2015).

Na Figura 30 ainda pode-se notar o desgaste do piso na area de circulacdo, afectando assim a

estética do local, mas quando em contacto com a agua e causando a humidade acaba
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ocasionando também a deterioracdo das juntas, rebaixos no nivel do piso e formacdo de
fungos na sacada da edificagéo.

Figura 30: Desgaste do Piso

Fonte: Autor, 2021

3.3.2 Viga

Dentre os problemas mais visualizados nas vigas da edificacdo, se pode citar a
desagregacdo do betdo, exposicdo das armaduras, falta de cobrimento e elevado quadro de
fissuras, como exemplificado nas Figuras 31 e 32. Tais patologias ndo possuem mecanismos
isolados de ocorréncia, havendo uma relacéo ténue entre estes fendmenos gerando assim uma
cadeia que causa 0 aumento do grau das patologias caso ndo houver ac¢fes de intervencédo a

fim de frear os mecanismos de ocorréncia.

As armaduras distribuidas nas pecas de betdo armado sdo colocadas nas proximidades
de suas superficies, no caso de falta de cobrimento ou de betdo mal adensado hé a exposi¢édo
das barras de ago a agentes nocivos, como por exemplo, a &gua e o proprio ar, tais elementos
geram o desencadeamento de processos de corrosdo, que inevitavelmente comprometem o

desempenho das pegas, como pode ser analisado na Figura 29. (Thomaz, 1989)

Durante a fase de uso, destaca-se a falta de realizacdo de manutencfes periddicas e

realizacdo de procedimentos interventivos para as pegas danificadas, tendo em vista que séo
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elementos estruturais que afectam directamente na vida atil do edificio e comprometem a

funcionalidade do elemento construtivo e da edificagdo como um todo.

Figura 31: Deterioracéo do Betdo e Armadura Corroida.

Fonte: Autor, 2021

Figura 32: Deterioracéo do Betdo e Armadura Corroida.

Fonte: Auto, 2021

3.3.3 Lintéis

De acordo com (Figueiredo, 2005), em todas as construgdes, que tem sua estrutura
executada em Betdo, fissuras podem surgir depois de anos, dias ou mesmo horas. As causas
destas fissuras sdo varias e de diagnostico dificil. O termo fissura é utilizado para designar a
ruptura ocorrida no betdo sob ac¢Ges mecénicas ou fisico-quimicas.

Nos lintéis ndo €é diferente porque eles sdo responsaveis de receber as cargas

superiores, em geral, o lintel suporta a maior tensdo em seu sector transversal central e é
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comum acontecerem fissuras no sector interior e da face interior, que depois avangam em

direcgéo do sector superior.

Figura 33:Exposicao das Armaduras dos Lintéis

Fonte: Autor, 2021

Figura 34: Fissuras nos Lintéis

Fonte: Autor, 2021

3.34 Laje

Para (Zuchetti, 2015), a quantidade de manifestacGes patologicas encontradas em lajes
de betdo armado remete principalmente com as alteraces quimicas sofridas pelos materiais
de construcdo durante os anos, pelos altos teores de humidade ascendente do solo e contacto
directo das armaduras com ar e agua acarretando na oxidacdo das barras de aco, através dos

mesmos mecanismos de ocorréncia relatados para as vigas de betdo armado.
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Figura 35: Corrosdo das Armaduras na Laje Corrosao de armadura, manchas de humidade e de corroséo

(Marrom avermelhadas)

Fonte: autor, 2021

Figura 36: Corrosdo das Armaduras na Laje

Fonte: autor, 2021

3.3.5 Alvenarias

As manifestacdes patolégicas que englobam os elementos de alvenaria da edificacéo
se caracterizam principalmente por fissuras com as mais diversas causas e mecanismos de
formagéo, podendo ter sido causadas por tensdes excessivas, deformacbes dos elementos
estruturais (lajes, vigas, pilares e fundac@es), accdo do vento nas fachadas ou choques e
vibragdes (Carmo, 2003).
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Figura 37: Fissuras nas Alvenarias

Fonte: Autor, 2021

Grande parte do quadro de patologias relaciona-se ao elevado grau de humidade
ascendente, seja pela falta de manutencéo adequada e limpeza frequente das areas atingidas
pela chuva ou pelas préprias caracteristicas de implantacdo da edificacdo (orientacdo solar,

teor de humidade do solo etc.).

Ainda foi constatada a desagregacdo dos revestimentos de argamassa na parte externa da
edificacdo, como exemplificado na Figura 38. Como principais causas para este determinado

tipo de patologia pode-se citar a falta de manutenc¢éo no edificio.

Figura 38: Desagregacdo do reboco causada pela infiltracdo da laje.

Fonte: Autor, 2021

61



Conforme ja citado anteriormente na pag.44, dentre as patologias existe o fendmeno
denominado de erosdo, que pode provocar o desgaste do revestimento ou destruigéo,
originando a perda do material ou, simplesmente, a transformacdo da superficie do
revestimento, sem que obrigatoriamente haja desaparecimento de parte do material, mas sim
apenas uma alteracdo do seu aspecto ou textura exterior. Este tem como base a acgéo erosiva

dos agentes mecéanicos, fisicos e quimicos (Sequeira, 2017).

Figura 39: Erosdo da Superficie de Revestimento Ceramico

Fonte: Autor, 2021

3.3.6 Parapeito

A movimentacdo térmica dos elementos estruturais causou destacamentos entre as
alvenarias e a estrutura do edificio. A fissura apresentada na Figura 40 mostra um tipico
mecanismo de ocorréncia causado por movimentacGes térmicas diferenciadas entre os
componentes de um sistema constituinte da edificacdo, neste caso, ocorreram movimentacoes
diferenciadas entre a platibanda e as alvenarias de vedag&do externa do edificio, resultando em
trincas inclinadas no parapeito da area de circulacéo do edificio.
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Figure 40: Fissura no Parapeito da Area de Circulag&o.

Fonte: Autor, 2021

Figure 41:: Fissura no Parapeito no Terrago
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Fonte: Autor, 2021

3.3.7 Fachada

Tendo em vista as manchas de bolor e mofo verificadas na fachada principal e edificio,

conclui-se que as causas foram:

¢ Infiltragdes nas platibandas, cobertura do terraco e nas fachadas.
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Figura 42: Descascamento de tinta e manchas de humidade nas fachadas.

Fonte: Autor, 2021

Constatou-se também, a ocorréncia de eflorescéncias na pintura interna e externa do
edificio, conforme a Figura 43, este fendmeno caracteriza-se pelo aparecimento de manchas
esbranquicadas na superficie da pintura, tais manchas acontecem quando as alvenarias sdo
submetidas a elevados teores de humidade externa e interna, fazendo a alvenaria reagir
liberando alcalis e consequentemente aumentando os niveis de alcalinidade na parede,
gerando assim a formacdo das manchas, esta manifestacdo remete a fase de execucdo do
processo de concepgdo do edificio, mas no edificio em estudo a falta de manutengdo contribui

consideravelmente para esse fenémeno.

Figure 43: Eflorescéncias na pintura interna do edificio.

Fonte: Autor, 2021
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CAPITULO IV- CONCLUSOES E SUGESTOES

4.1 CONCLUSOES

O presente estudo teve como objectivo principal analisar as patologias decorrentes em
edificios residenciais concretamente no Predio Pires, o edificio em estudo e propor solucdes

para as manifestacdes detectadas no edificio.

Durante a realizacdo do estudo foi possivel aprofundar e adquirir novos conhecimentos na
area das patologias, que acabam por contribuir para o enriquecimento na area da construcao

civil.

Notou-se no decorrer deste estudo que as principais manifestacfes patoldgicas estdo ligadas a
auséncia de manutencao periodica e uso inadequado por parte dos utilizadores do edificio,
resultando em alguns problemas nas estruturas comprometendo o desempenho das mesmas.
Chegou-se ao entendimento que um programa eficiente de inspec¢do/manutencdo constante
traz possibilidades de assegurar a durabilidade da edificacdo, permitindo determinar

prioridades para as ac¢des necessarias ao cumprimento da vida Util prevista.

Por se tratar de um edificio residencial e comercial com elevado fluxo de pessoas
diariamente, mostra-se fundamental a realizacdo dos reparos e ac¢des interventivas propostas
pelo trabalho, a fim de estabilizar os niveis de desempenho dos elementos construtivos que
apresentaram patologias aumentando a vida util da edificacdo. A importéncia de realizacéo de
manutenc¢des periddicas nos elementos apos a realizacdo das ac¢Bes interventivas também se
mostra uma das principais ferramentas para colaboracdo com o ndo surgimento de

manifestacdes patoldgicas futuras no edificio.

Deste modo, consideram-se terem sido alcancados 0s objectivos propostos tendo em conta
que foi possivel atender a Hipotese 01, pois chegou-se a concluir que, se fossem respeitados
0s parametros normalizados do processo construtivo na reabilitacdo e manutencdo, bem como
os detalhamentos de projecto e as boas praticas de construcao, as manifestacdes patologicas

decorrentes no edificio poderiam ser eliminadas.

Se forem usadas, para cada problema verificado técnicas eficazes, o edificio podera manter-se
em bom estado por mais tempo, oferecendo aos utilizadores melhor conforto, seguranca e

comodidade
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4.2 SUGESTOES

Tendo como alvo mitigar ou eliminar completamente as patologias no edificio, sdo

sugeridas algumas terapéuticas a serem adoptadas na tabela a seguir:

Tabela 1: llustracdo de Diagndsticos e terapéutica adequada

Diagnostico

Terapéutica Adequada

Corrosao de armaduras e infiltragdes

Remover cuidadosamente o0 Betéo
afectado e os produtos da corrosao;
Reconstituir a secdo original da
armadura;

Na presenca de agentes agressivos,
efectuar a correccdo com primer que
acarretara na protec¢do da armadura
Reforcar o componente estrutural
aumentando as dimensdes originais
através de reforco;

Aplicar revestimento de proteccao.

Desagregacao da pintura e revestimento

Renovacéo da camada de reboco;

Renovacao da pintura.

Bolhas e carbonatacéo da pintura

Renovacao da pintura;

Aplicacdo de fundo preparador na
massa corrida;

Estabilizacdo dos niveis de humidade

presentes no local.

Eflorescéncias

Limpeza das manchas sem aplicacéo

de produtos com base acida.

Fungos e bolor

Limpeza da superficie com uso de
escovas e produtos a base de cloro;

Secagem da superficie;
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Eliminacdo da infiltracdo  de

humidade.

Esmagamento do Betdo

Remover as partes soltas e limpar a
superficie;

Reforcar a viga aumentando sua
rigidez atraves da colagem de chapas
metalicas aderidas com epdxi ou da
colocagdo de nova armadura

longitudinal ou novos estribos.

Deformacdo diferencial entre elemento

estrutura e alvenaria

Rectificar a fissura a0 maximo através
da utilizacdo de um disco de desgaste;
Aplicar um selante elastomérico a
base de poliuretano, por se tratar de
uma trinca, mesmo na hipétese da

mesma ser classificada como activa.

Fissuras mapeadas causadas por retracgdo
da argamassa de base

Renovacdo completa do revestimento;

Renovacdo da pintura.

Fissuras nas alvenarias

Remover o reboco numa extensdo de
15cm, de modo que a fissura ocupe o
centro;

Abrir a fissura em toda a sua
extensdo, tal que permite a injeccao
de argamassa em calda;

Regar a zona fissurada ap6s a limpeza
do substrato e, de seguida, introduzir
argamassa de cimento, na proporcao
Yo 0u 1/3;

Para finalizar, aplicar a camada de

reboco sobre a zona de intervengéo.
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Pintura

As superficies a pintar devem estar
secas, isentas de Oleos, gorduras e
tintas velhas ndo aderentes e outros
contaminantes como mofo, bolor,
caso  contrario, remover  esses
contaminantes, utilizando lixa manual
ou eléctrica e, de seguida, aplicar um
hidrofobo ante fungicida;

De seguida, limpar o paramento com
uma vassoura sem uso para remover
todo o po resultante da ligadura;
Aplicar a massa haltek para
regularizacdo do paramento depois de
Seco;

Regularizar muito bem a superficie
com lixa;

De seguida, limpar o paramento com
uma vassoura sem uso para remover
todo o po resultante da ligadura;
Aplicar a 2 (duas) demados de tinta
com auxilio de um rolo, observando

as instrucdes do fabricante.

Fissuras nos rebocos

Abrir a trinca em forma de V, com o
abre trinca, recomenda-se 2cm de
cada lado e 1cm de profundidade;
Limpe toda a superficie com escova
de arame e de seguida, com um pano
hamido;

De seguida, aplique 1 ou 2 demdos de
tinta acrilica elastica sobre a fissura
Aplicar a massa sela trinca sobre a

fissura;
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Depois de seca a massa sela trinca,
passar lixa, de modo a obter uma

superficie plana.
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UNIVERSIDADE POLITECNICA
A POLITECNICA
Instituto Superior de Estudos Universitarios de Nampula

(ISEUNA)

Imiran lzidine A. Tajbay, estudante da Universidade acima referida no curso de
Engenharia Civil sob 0 n°569168 . Este questionario faz parte de recolha de dados para o
trabalho de final do curso do estudante sobre Patologias em Edificios
Publicos/Residenciais- Prédio Pires (do APIE) Rua Monomotapa-Nampula.

O Questionario é anonimo e confidencial, as informac@es fornecidas aqui seréo utilizadas
somente para fins do Trabalho do estudante. Pedimos-lhe a sua colaboracéo respondendo
com base na sua experiéncia.

Questionario Sobre o Prédio Pires - Rua Monomotapa, Cidade de Nampula
Dados Pessoais.

Idade:

Género:

Nivel Académico:

1. Mora no prédio? Se sim, ha quanto tempo?

2. Sabe qual é o0 ano de construcao do prédio Pires?

3. Faz — se manutencdo no prédio?

4. Com que frequéncia faz-se?

5. Na sua opinido, o prédio carece de reabilitacdo ou manutencgao?

Fim
Obrigado!
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