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ANALISE DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS DE REVESTIMENTO EM
EDIFICAGOES NOS QUARTEIS DO CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO
PARA: ESTUDOS DE CASOS

RESUMO

Joao Henrique Vieira dos Santos
Keven Bryan Rodrigues do Nascimento

(1) Universidade Federal do Para

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar as manifestagdes patologicas
de revestimento em edificagdes nos quartéis do Corpo de Bombeiros Militar do Para,
por meio de seis estudos de caso. Além disso, possui como objetivos especificos
identificar as anomalias presentes nos quartéis de estudo, estabelecer quais etapas
do processo construtivo foram responsaveis pela origem do problema, determinar as
causas e propor medidas que busquem solucionar/minimizar os defeitos. Como
metodologia adotada foram realizadas vistorias “in loco” para a coleta de dados, sendo
os mesmos identificados por meio de inspecao visual e registro fotografico. Depois,
os materiais coletados foram organizados em quadros com informacdes pertinentes a
localizagdo, mecanismo, origem, possivel causa e terapia. Apds a anadlise de
resultados constatou-se que os defeitos mais presentes nos quartéis sdo as manchas
de microrganismos, muito em conta pela regiao em que se encontra o objeto de
estudo. No que diz respeito a origem dos problemas patoldgicos, a etapa de projeto
foi a maior responsavel pelos mesmos, evidenciando uma falta de cuidado com a
etapa inicial de construgdo. Com relagdo as causas, a que obteve maior indice no
estudo de caso foi a umidade, sendo considerada as principais fontes desta a agua
da chuva, do solo e do vazamento de tubulacdes. Por fim, no que diz respeito a
solugao, o emprego de produtos impermeabilizantes/hidrofugantes foi a mais indicada,
visto que estes visam minimizar a penetracdo da agua nos elementos que compdem

as edificagdes.

Palavras-chave: Manifestagdes patologicas; edificagdes; causas; origens; solugao.



ANALYSIS OF PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS IN BUILDING COATINGS AT
THE MILITARY FIRE DEPARTAMENT HEADQUATERS OF PARA: CASE
STUDIES

ABSTRACT

This study aims to analyze the pathological manifestations in building finishes at
Military Fire Department facilities in Para through six case studies. The specific
objectives include identifying anomalies in the studied facilities, determining which
construction process stages contributed to these issues, analyzing underlying causes,
and proposing effective remedial measures. The adopted methodology involved on-
site inspections for data collection, with identification via visual inspection and
photographic records. The collected materials were then organized into tables
containing information on location, mechanism, origin, probable cause, and
remediation strategies. Results showed that mold and mildew stains were the most
frequent anomalies, likely due to the region’s environmental conditions. Project
planning was identified as a primary source of construction issues, indicating a need
for increased focus during the initial construction phase. Moisture emerged as the most
common cause, often linked to sources such as rainwater, soil moisture, and pipeline
leaks. Finally, the application of waterproofing agents was recommended as an

effective solution to minimize water infiltration into building materials.

Keywords: Pathological manifestations; buildings; causes; origins; solution.
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1 INTRODUGAO

Em um primeiro momento cabe diferenciar patologia das edificagdes, também
chamada de patologia das constru¢des, de manifestagdes patologicas. De acordo com
Sena, Nascimento e Neto (2020) patologia das construgdes € uma area da engenharia
responsavel por estudar o que seriam as “doengas” da construgao, investigando suas
causas, sintomas, mecanismos e origens. O termo em destaque é aplicado mais
comumente na area da medicina, porém na engenharia civil tem o significado de
defeitos e falhas (BOLINA; TUTIKIAN; HELENE, 2019) que uma edificagdo possa vir

apresentar.

Em contrapartida, ainda segundo Sena, Nascimento e Neto (2020) as
manifestagdes patoldgicas seriam os “sintomas” dessas doengas, que se manifestam
degradando a edificagao e sinalizam a presenca de alguma anomalia em determinado
componente construtivo (BOLINA; TUTIKIAN; HELENE, 2019). Observa-se muitas
das vezes o emprego incorreto da palavra patologia na intengdo de referir-se a

manifestagdes patoldgicas ou até mesmo o uso da palavra patologia no plural.

Uma edificacdo €& composta por diversos elementos construtivos como
estruturas, coberturas, paredes e revestimentos. A presenca de manifestacbes
patolégicas em revestimentos altera sua funcionalidade estética, de protecéo e
isolamento (BAUER, 1994). Segat (2005) afirma que os revestimentos sdo os
elementos que ficam expostos e sao responsaveis por promover conforto funcional e

estético ao usuario.

Os revestimentos alvo deste trabalho sao responsaveis por revestir paredes,
tetos, pilares e vigas, podendo ser realizados de duas formas. Segundo Carasek
(2010), o primeiro corresponde ao revestimento de argamassa que € composto por
chapisco, emboco, reboco e pintura. Vale salientar, que 0 mesmo pode ser realizado
com camada unica, excluindo-se a camada de reboco. O segundo corresponde ao

revestimento ceramico que € composto por argamassa colante e pega ceramica.

No ramo da construcao civil € de suma importancia o conhecimento a respeito
dos problemas que podem surgir em revestimentos, tendo em vista que torna possivel
diminuir a probabilidade de ocorréncia de falhas (VERCOSA, 1991). Além disso, os
fatores econ6micos merecem destaque, pois quanto mais cedo se diagnostica
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corretamente um defeito, propondo a solugdo mais adequada, menores serao os
custos (SILVA et al, 2020). Ademais, inclui-se que o estudo das manifestagdes
patolégicas contribui para garantir que a edificagdo e seus elementos atendam a
necessidade do usuario, visto que as mesmas prejudicam o desempenho e diminuem
a vida util de uma edificagcao (SILVA; PINHEIRO, 2022).

Nos ultimos anos, no Estado do Para, tem ocorrido a construgdo de novos
quartéis do Corpo de Bombeiros Militar, bem como a realizagdo de reformas nos ja
existentes. A empresa Agéncia Para (2024) divulgou em seu site que 0s municipios
de Sao Félix do Xingu, Novo Progresso, Xinguara, Portel, Aimeirim e Oriximina estao
com obras em andamento para a inauguragao dos seus primeiros quarteéis, totalizando
seis novas edificagdes. Além disso, ainda de acordo com a referida empresa, de 2019
a 2023 os quartéis de ltaituba, Santarém, Sao Miguel do Guama, Castanhal, Vigia,
Maraba, Capanema, Santa lzabel, Breves, Salinépolis e Altamira passaram por

reformas, totalizando dez obras.

Inclui-se ainda, que a corporagao ja conta com trinta unidades construidas,
ficando visivel um aumento no niumero desse tipo de construgdo e uma quantidade
significativa ja existente. Entende-se que os quartéis sdo edificacbes que estédo
suscetiveis aos problemas citados anteriormente e que, de acordo com Vercosa
(1991), o numero de edificacdes executadas é diretamente proporcional a frequéncia

do surgimento de defeitos nas mesmas.

Diante do exposto, evidencia-se a necessidade de analisar as manifestacoes
patolégicas de revestimentos presentes em edificagdes nos quartéis do Corpo de
Bombeiros Militar do Para, por meio de um estudo de caso. Sendo assim, questiona-
se: quais seriam as manifestacdes de revestimento presentes nos quartéis de estudo,
quais as etapas construtivas responsaveis por originar o problema, suas causas e

quais as solugdes para as manifestacées encontradas?

1.1 Objetivo

1.1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho possui como objetivo geral analisar as manifestagdes

patolégicas de revestimento em edificagdes nos quartéis do Corpo de Bombeiros
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Militar do Para, por meio de seis estudos de caso, para que as informag¢des possam

ser utilizadas pela equipe de engenharia da corporagao para eventuais manutencoes.

1.1.2 Objetivos Especificos

O presente trabalho possui os seguintes objetivos especificos:

e Identificar por meio de inspecao visual e registro fotografico as
manifestagdes patolégicas presentes nos quartéis de estudo, coletadas
“in loco”,

e Estabelecer quais etapas do processo construtivo foram responsaveis
pela origem do problema;

e Determinar as causas; e

e Propor medidas que busquem solucionar/minimizar os defeitos.

1.2 Justificativa

O engenheiro civil tem como responsabilidade entregar um produto com
desempenho adequado, qualidade e seguranga ao usuario, sendo atribuido para si
responsabilidade técnica, ao cumprir normas, encargos e exigéncias de natureza
técnica; responsabilidade civil, ao reparar danos moral e patrimonial causados a
terceiros; e responsabilidade penal, ficando sujeito a penas, de acordo com as
consequéncias que suas agodes, relativas a profissdo, causaram. Logo, este trabalho
€ justificado, pois auxilia o engenheiro na analise e resolugéo correta dos problemas
patolégicos presentes em edificagdes, cumprindo com suas responsabilidades e

garantindo a entrega de um produto que provoque seguranga e bem-estar ao usuario.

Sendo o Corpo de Bombeiros Militar do Para um 6rgao publico, o dinheiro que
€ gasto com obras, assim como em reformas tem como origem o0s impostos pagos
pela sociedade. Quando sao realizadas correcbes inadequadas de problemas
presentes em edificagdes, ha um grande desperdicio de dinheiro publico que poderia
ser utilizado para outros gastos importantes. Sendo assim, o estudo a respeito das
manifestagbes patolégicas também ¢é justificado, pois serve como acervo para a
resolugcdo correta de problemas que possam surgir em novas constru¢gdes ou em

edificacdes ja existentes, evitando o dispéndio dos cofres publicos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Norma de Desempenho

O estudo das manifestagdes patologicas ja existentes em uma edificagdo, &
uma forma de satisfazer a ABNT NBR 15575-1:2024 — Edificacbes Habitacionais —
Desempenho, a qual corresponde a uma norma de desempenho dos sistemas
constituintes de uma edificagdo, que visa atender a exigéncias do usuario quanto a
segurancga, a habitabilidade e a sustentabilidade. A referida norma traz os conceitos
de desempenho, vida util e durabilidade, que ajudam a compreender o0 que se visa

garantir com a analise adequada dos problemas patoldgicos.

Segundo a referida norma, desempenho seria a forma como uma edificagao e
seus elementos se comportam durante o uso, enquanto vida util € definida como o
intervalo de tempo em que a edificacdo e suas partes funcionam atendendo a
demanda para a qual foram projetas e construidas, levando em conta a execugao
periddica de manutencao de acordo com o Manual de Uso, Operagao e Manutencéo.
O citado manual deve ser realizado com base na ABNT NBR 14037:2024 — Diretrizes

para elaboracdo de manuais de uso, operagao € manutencao das edificagoes.

Cabe ainda salientar, que a norma supracitada inicialmente, elucida que dentro
da composicao de vida util, existe a vida util de projeto, que corresponde ao tempo
estimado para o qual a edificagcdo é projetada, levando em conta as condi¢des
qualitativas das suas caracteristicas estabelecidas pela norma, com o intuito de
corresponder as necessidades do usuario. Anorma estabelece um periodo de vida util

de projeto de 50 anos.

Por fim, durabilidade é conceituada como “capacidade da edificagao ou de seus
sistemas de desempenhar suas fungdes, ao longo do tempo e sob condi¢gées de uso
e manutencao especificadas”. Dessa forma, ao intervir em uma edificacéo de forma a
solucionar as manifestacbes patologicas existentes, é garantido seu desempenho
adequado, sua vida util é prolongada, sua vida util de projeto € atendida e sua

durabilidade alcangada.
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2.2 Custo de Intervengoes Incorretas

Ao se deparar com manifestacées patoldégicas em edificagdes é de grande
importancia, do ponto de vista econdmico, que a mesma seja diagnosticada e tratada
de maneira correta o mais breve possivel. Pois, uma corre¢gdo executada em um
menor periodo de tempo proporciona a ela maior duragdo, maior facilidade de
execugao, maior efetividade e menor custo (HELENE, 1992). Logo, quando se
executa uma intervencao na edificagdo de maneira incorreta, acaba por aumentar o

tempo em que o problema nao é solucionado e, consequentemente, aumenta o custo.

Arelacao matematica entre as variaveis tempo e custo de intervencao pode ser
observada dividindo-se as fases construtivas em quatro periodos que sao o projeto, a
execugao propriamente dita, a manutencao preventiva e a manutencao corretiva
(TAGUCHI, 2010). De acordo com o citado autor as duas variaveis obedecem a “lei
de Sitter”, onde os custos crescem obedecendo uma progressao geométrica de razédo

cinco, como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 - Lei de evolugéo de custos.
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Fonte: (BOLINA; TUTIKIAN; HELENE, 2019 apud SITTER, 1984)
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Analisando a figura, nota-se a importancia de solucionar problemas ainda na
fase de projeto, gerando uma economia significativa com problemas futuros. No que
concerne ao presente trabalho, deve-se observar o periodo de tempo entre t3 e t4,
que corresponde a manutengéo corretiva, ou seja, a manutengao realizada quando o
problema ja esta instaurado (SENA; NASCIMENTO; NETO, 2020). Nota-se, que ao
se prolongar o periodo da manutengao corretiva, seja demorando para realizar a
intervencgao ou realizando uma intervengao incorreta, os custos podem chegar a um

valor de 125 vezes maior que uma intervengao realizada na etapa de projeto.

2.3 Origem das Manifestagcoes Patolégicas

Os problemas patoldgicos indicam a presenga de anomalias no desempenho
funcional de determinado elemento construtivo (BOLINA; TUTIKIAN; HELENE, 2019),
logo torna-se necessario eliminar as manifestagdes existentes, por meio de um estudo
aprofundado a respeito de suas origens (NAZARIO; ZANCAN, 2011). Além disso, ao
identificar e analisar corretamente a origem dos problemas construtivos é possivel
determinar quem foi o responsavel pela mesma, contribuindo para a indicacdo do
culpado nos processos judiciais (BERTI; JUNIOR; AKASAKI, 2019).

A origem das anomalias diz respeito a uma ou mais fases do processo
construtivo, onde ocorreram as falhas responsaveis pelo surgimento dos defeitos
degradantes da edificacdo (BERTI; JUNIOR; AKASAKI, 2019). Outrossim, o
diagnodstico correto do problema deve determinar qual foi a etapa responsavel pela
sua origem (HELENE, 1992).

Lichtenstein (1985) aborda que as origens das falhas estdao nas etapas de:
projeto, execugao, materiais, utilizagado e diversos. Para tanto o autor utilizou como
fonte de estudo paises com tradi¢gao de construir bem, dentre eles cita-se Bélgica, Gra
Bretanha, Alemanha, Dinamarca e Roménia. De acordo com a Figura 2, é possivel
observar que nos paises do continente Europeu a principal origem das falhas esta na
etapa de projeto, seguida das etapas de execugcao e materiais.
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Figura 2 - Distribui¢cdo das origens, por pais, dos problemas patolégicos constatados.

ORIGEM BELGICA INGLATERRA ALEMANHA DINAMARCA ROMENIA

DAS FALHAS (%) (%) (%) (%) (%)
Projeto 49 49 37 36 37
Execucdo 22 29 30 22 19
Materiais 15 11 14 25 22
Utilizagao 9 10 11 9 11
Diversos 5 1 8 8 11

Fonte: (SEGAT, 2005 apud LICHTENSTEIN,1985)

Ja Helene (1992), em seu estudo indica que as origens das manifestacées
patolégicas estdo nas etapas de: planejamento, projeto, execugédo, materiais e uso.
Os quatro primeiros fazem parte do periodo de produ¢do com duracdo de
aproximadamente dois anos e o periodo de uso deve ser maior ou igual a cinquenta
anos. O autor discorre que a etapa de projeto é responsavel pela maior porcentagem
de falhas, seguida das etapas de execugao e materiais, como pode ser observado na

Figura 3.

Figura 3 - Origem dos problemas patolégicos com relagéo as etapas de produgao e uso das
obras civis.

® Execugdo
Uso
Planejamento
m Projeto

Materiais

Fonte: (HELENE,1992).

Ao analisar o trabalho dos dois autores, observa-se a mesma semelhanca no
trabalho de ambos com relagéo as etapas de projeto, execugdo e materiais como
sendo as principais responsaveis por darem origem aos problemas construtivos.
Como diferenga o trabalho do segundo inclui a etapa de planejamento como origem

dos problemas.
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2.3.1 Projeto

A etapa de projeto é crucial para um produto final com o menor surgimento de
defeitos possiveis, visto que nela ocorrem as tomadas de decisdes que iram interferir
diretamente no custo, velocidade e qualidade da obra (GONCALVES, 2015).

Os problemas na etapa de projeto estéo relacionados a questdo de economia,
pois o proprietario se preocupa na escolha de projetos com menores custos, e,
consequentemente, menos elaborados e detalhados, resultando em adaptacbes na
etapa de execucéo (VITORIO, 2003).

De acordo com Souza e Ripper (1998) as falhas na etapa de projeto podem
estar relacionadas a umas das subfases que a mesma abrange que sdo o estudo
preliminar, anteprojeto e o projeto executivo. Ainda segundo o autor, entre as falhas
no projeto executivo, estdo:

o falta de adequacgao nos elementos de projeto;

e falta de concordancia entre os projetos estruturais e arquiteténicos;
e especificacdo indevida de materiais;

e falta de detalhamento ou detalhamento incorreto;

e detalhes construtivos que nao podem ser executados;

o falta de padronizacéo das representacoes;

e dimensionamento incorreto.

2.3.2 Execugao

A etapa de execugao é considerada a ultima fase da producéao, sendo anterior
ao uso, e onde de fato os problemas patolégicos se manifestam (TAGUCHI, 2010).
Ou seja, mesmo que o erro tenha como origem a fase de projeto ou na fabricagéo de
materiais, ele s6 ira ser evidenciado verdadeiramente na execucao.

A sequéncia construtiva logica € iniciar a execugao apenas apos o fim da fase
de projeto, porém o que se observa é alteragdes no projeto com a obra ja iniciada,
colaborando, dessa forma, para o surgimento de falhas (SOUZA; RIPPER, 1998).

Os problemas relacionados a execug¢ao sdo ocasionados por diversos fatores
entra eles estdo: auséncia de méo de obra qualificada (LIMA; PINHEIRO; OLIVEIRA,
2023 apud PEREIRA et al, 2020), fiscalizagao ineficiente ou ausente em relagdo ao

servigo executado e materiais utilizados, comando de equipes fragil (FREIRE, 2010),
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imposigao para acelerar o processo de construgao e auséncia de profissional com

capacitacdo para gerenciar as fases de execucdo (BERTI; JUNIOR; AKASAKI, 2019).

2.3.3 Materiais

Entende-se que o setor de materiais e componentes deveria ser subordinado
ao setor da construgao civil em termos de cumprir suas exigéncias quanto a fabricagéo
de materiais com a qualidade necessaria para o seu devido emprego. Porém, o que
existe € uma autonomia do setor de materiais e componentes em relagcéo ao setor da
construcéo civil (LICHTENSTEIN, 1985), onde o fabricante determina a qualidade do
produto baseado nos fatores de obtengdao e comercializagdo, corroborando para a
fabricagdo de materiais que n&o irdo atender as necessidades reais exigidas
(LICHTENSTEIN, 1985 apud MASCARO, 1976).

Outros fatores podem ser destacados como determinantes para o surgimento
de falhas na etapa de materiais como: escolha de produtos de menor qualidade com
0 objetivo de diminuir o custo da obra, falta de verificagdo de materiais na entrega,
armazenamento impréprio de materiais no canteiro de obras (GAMBETA, 2022), falta
de regras para o controle interno de qualidade, falha ou auséncia na realizacédo de
ensaios de controle de qualidade e utilizacdo de materiais nao certificados pelo

Inmetro ou por organismos especializados (NETO, 2022).

2.3.4 Uso

As falhas relacionadas a etapa de uso dizem respeito a operagcéo e manutencao
da edificacao. Os problemas relacionados a operagao estao ligados ao usuario que
por falta de informacao a respeito das possibilidades e limitagdes da construgao,
acaba por fazer seu uso de forma inadequada (SOUZA; RIPPER, 1998), como por
exemplo ultrapassar a carga de projeto.

Ja os problemas relacionados a manutencéo dizem respeito a sua realizagao
incorreta ou até mesmo ausente, que, por motivos de desconhecimento técnico,
incompeténcia e problemas econdmicos (ARIVABENE, 2015), acabam por aumentar
os custos de recuperagdao, bem como ocasionar desempenho insatisfatério da
edificacdo (GONCALVES, 2015). Manutencdo corresponde a acdes e recursos

designados para assegurar que a edificacdo renda aquilo que se espera dela em
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termos de atender as necessidades dos usuarios, empregando o menor custo possivel
(GOMIDE; PUJADAS; NETO, 2006).

2.4 Causa das Manifestagoes Patoldgicas

A causa das manifestagdes patoldgicas relaciona-se ao agente causador
responsavel por produzi-las. Sem determinar a causa n&o seria possivel completar o
diagndstico e, consequentemente, indicar a terapia mais adequada. Bolina, Tutikian e
Helene (2019) dividem as causas da seguinte maneira:

e Causas intrinsecas: referem-se aos processos de degradagéo de elementos
construtivos que pertencem ao préprio elemento, ou seja, possuem como fonte
geradora os materiais e componentes, no decorrer das etapas de execugao
e/ou uso, por motivos de falhas humanas (Ex: erros de execugéo e auséncia
de manutengédo), caracteristicas do material (Ex: porosidade da argamassa) e
acgdes naturais quimicas (Ex: reacao alcalis-agregados), fisicas (Ex: variagcoes
de temperatura externa) e biolégicas (Ex: agao de fungos);

e Causas extrinsecas: referem-se aos processos de degradacgao de elementos
construtivos que nao dependem dos materiais e componentes, ocorrendo de
“fora para dentro” no decorrer das etapas de projeto e uso (operacgéo), por
motivos de falhas humanas durante o projeto (Ex: falta de detalhamento ou
detalhamento incorreto) e utilizacdo (Ex: alteragbes estruturais), acodes
mecanicas (Ex: recalque de fundagdes), quimicas (Ex: ar e gases), fisicas

(acao da agua) e bioldgicas (Ex: raizes que penetrem em fissuras).

2.5 Principais Manifestag6es Patologicas

A seguir sera descrito as principais manifestagdes patoldgicas relacionadas a
revestimentos encontradas na literatura, sendo elucidado apenas o que € cada

manifestagéo, a nivel de tornar possivel identifica-las.

22



2.5.1 Fissuras, Trincas e Rachaduras

As fissuras, trincas e rachaduras sédo aberturas superficiais que podem surgir
nos diversos elementos da construgdo como pilares, lajes, vigas e paredes, sendo
ocasionadas quando os materiais e componentes sdo submetidos a tensées que
ultrapassam sua resisténcia (THOMAZ, 1986). E importante salientar que a diferenca
crucial entre as mesmas esta no tamanho da abertura, de acordo com a ABNT NBR
9573:2012 - Vermiculita expandida — Temperaturas inicial e final de amolecimento —

Método de ensaio, como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacéo de fissura, trinca e rachadura.

Classificagao Abertura - e (mm)
Fissura e <0,50
Trinca 050=e<1,00

Rachadura 1,00=e<1,50

Fonte: Adaptado de ABNT NBR (9573:2012)

2.5.2 Eflorescéncia

A eflorescéncia ocorre quando os sais soluveis presentes nos revestimentos
e/ou alvenarias sédo deslocados, utilizando a agua como meio de transporte, para a
superficie, ocasionando problemas estéticos, mas que em alguns casos podem ser
agressivos, causando uma desagregacao profunda (BAUER, 1994).

Sua ocorréncia depende de quatro fatores esséncias e dependentes entre si
que sdo eles: sais soluveis, agua, porosidade e condigdes ambientalmente favoraveis
(SENA; NASCIMENTO; NETO, 2020 apud GONCAVES, 2007). Essa manifestagao
patologica tem como caracteristica uma mancha esbranquigada devido ao depdsito
salino, que é evidenciado apos a evaporagado da agua, como pode ser observado na
Figura 4.
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Figura 4 - Eflorescéncia em revestimento.

Fonte: (SOUZA et al, 2018).

2.5.3 Manchamentos

Os manchamentos sao manifestagbes patoldgicas que surgem devido a
presencga de agua, sujidades, fatores climaticos e fisico-quimicos, microrganismos, e
assim por diante (SENA; NASCIMENTO; NETO, 2020). Destaca-se as manchas de
umidade e as manchas de microrganismos, por serem a de maior incidéncia nas
edificacoes.

As manchas de umidade podem ser desencadeadas principalmente pela agua
presente nos materiais, ascensdo capilar da agua do solo, agua da chuva,
condensagao da agua presente no ar e vazamentos nas instalagbées hidraulicas de
agua e esgoto (SEGAT, 2005 apud PEREZ 1988).

As manchas de microrganismos necessitam essencialmente de agua para se
propagar, e nada mais sdo do que colénia de fungos desenvolvidas no revestimento,
que se apresentam como manchas escuras nas tonalidades preta, marrom e verde
(ARIVABENE, 2015). Na Figura 5 é possivel notar a presenca de manchas de

microrganismos.
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Figura 5 - Manchas de microrganismos em fachada.

Fonte: Santos, Silva e Nascimento (2017).

2.5.4 Descolamento e Destacamento de Revestimento Ceramico

O descolamento e destacamento de revestimento ceramico sdo caracterizados
por falhas na ligagéo entre o material ceramico e a camada adesiva ou entre a camada
adesiva e o substrato, devido as tensdes entre as ligagdes ultrapassarem a resisténcia
aderente (SANTOS; JUNIOR, 2012).

O descolamento diferencia-se do destacamento pelo fato de que no primeiro a
camada ainda ndo caiu, sendo possivel verificar um som cavo no ensaio de
percussao, enquanto que no segundo a camada cai, sendo consequéncia do primeiro
(SENA; NASCIMENTO; NETO, 2020). Nota-se um exemplo de destacamento na
Figura 6.

Figura 6 - Destacamento do revestimento cerémico de fachada.

1 < gy =X
Fonte: (RODRIGUES, 2013 apud BRANDAO 2007)
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2.5.5 Bolhas na Superficie

As bolhas na superficie ocorrem ao aplicar tinta impermeabilizante no
revestimento, gerando uma dificuldade na dissipagdo de agua em forma de vapor ou
da liberacdo de agua presente no substrato (OLIVEIRA; SILVA, 2021 apud STORTE
2009).

De acordo com o Manual Técnico de Pintura da Hidracor (2010) as bolhas
podem ocorrer devido a algumas situagdes como aplicagdo de massa corrida em
paredes externas facilitando a absorgédo de agua, realizagao de pinturas sem a devida
limpeza de poeiras na parede e aplicagao de tintas de qualidades distintas sem a
devida preparacao da superficie. Na Figura 7 observa-se a ocorréncia de bolhas na

superficie.

Figura 7 - Presenca de bolhas na pintura

% S 3“: =0

* Fonte: Silva e Pinheiro (2022)

2.5.6 Descascamento de Pintura

O descascamento de pintura ocorre quando ha uma falha na aderéncia entre a
tinta e o revestimento, podendo ter como origem a realizagdo de pintura em base:
umida, com impurezas e com preparo inadequado ou inexistente (CORDEIRO;
BARBOSA; BOAS, 2021). Além disso, pinturas sobre caiagdo e reboco novo nao
lixado podem ocasionar o descascamento (HIDRACOR, 2010). A Figura 8 demonstra

um exemplo de descascamento de tinta.
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Figura 8 - Descascamento de pintura

Fonte: Santos, Silva e Nascimento (2017).

2.5.7 Vesiculas

Vesiculas sao expansdes pontuais (formam crateras) que ocorrem geralmente
no reboco (VERCOSA, 1991) devido a presenga de pedras de cal parcialmente
extintas, matéria organica na composicdo dos agregados, torrdes de argila na
argamassa ou outras impurezas (BAUER, 1994).

De acordo com Vergosa (1991) é possivel reconhecer a causa pela coloragao
que fica no fundo da cratera. De acordo com a ABNT NBR 13749:2013 - Revestimento
de paredes e tetos de argamassas inorganicas — Especificagdo, coloracdo branca
indica como causa a extingdo parcial da cal, coloracdo escura indica presencga de
argila ou matéria organica na areia e coloragéo vermelha indica existéncia de ferrugem

na areia. Na Figura 9 é possivel observar a presenca de vesiculas no revestimento.

Figura 9 - Vesicula no revestimento em argamassa.

Fonte: Priori Jr. et al. (2006).
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3 METODO
3.1 Caracterizagao da Pesquisa

Quanto ao procedimento, € caracterizada como estudo de caso, pois a coleta
de dados ocorreu “in loco”, por meio de registro fotografico, a fim de observar e
compreender o fendbmeno a ser estudado. De acordo com Yin (2001), o estudo de

caso investiga um acontecimento da atualidade inserido no seu contexto real.

Quanto a abordagem, esta pesquisa se classifica como qualitativa, visto que foi
feita a interpretacdo dos dados coletados, identificando as causas e origens e
propondo solucdes para as manifestagdes patoldgicas existentes no estudo de caso.
Segundo Denzin e Lincoln (2006) pesquisa qualitativa € uma abordagem interpretativa
do mundo, onde os pesquisadores estudam fenbmenos em seus cenarios naturais,

na tentativa de entendé-los e interpreta-los.

Quanto aos objetivos, esta pesquisa é classificada como exploratoria, haja vista
ter sido realizado pesquisas em artigos, trabalhos, livros e revistas acerca do tema
“‘manifestacdes patoldgicas em edificagdes”, com o intuito de obter-se um maior
conhecimento a respeito do assunto. Andrade (2002) afirma que uma das finalidades
essenciais da pesquisa exploratéria é oferecer uma quantidade maior de informacéao

quanto ao tema que sera estudado.

Este trabalho foi realizado com base em um estudo de caso, executado em
edificacbes de quartéis do Corpo de Bombeiros Militar do Para onde foi detectado

diversas manifestagdes patoldgicas em revestimentos.

3.2Caracterizacdo da Area de Estudo

Os quartéis do CBMPA estao localizados na Regiao Metropolitana de Belém,
estado do Para, sendo que a regiao € composta por 8 municipios: Belém, Ananindeua,
Marituba, Benevides, Santa Barbara do Para, Santa Izabel do Para. Os grupamentos
estdo integrados nas 1° e 2° RISP (Regiéo Integrada de Seguranga Publica) com suas

areas de atuacao:
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e 3° Grupamento Bombeiro Militar: tem circunscrigdo sobre o municipio
de Ananindeua. Este Grupamento esta localizado na Conjunto Cidade
Nova VII, Tv. SN 24 no bairro do Coqueiro sendo composto por uma
edificagcao constituida por um corpo principal, com area aproximada de
556 m?;

e Coordenada geografica: -1.3501031897705698, -48.4031185769853

Fonte: Google Maps (2024).

e 25° Grupamento Bombeiro Militar: tem circunscrigdo sobre os
municipios de Marituba, Benevides, distrito de Benfica e Santa Barbara.
Este Grupamento esta localizado na Avenida Engenheiro Fernando
Guilhom, 312 no bairro de Decouville sendo composto por uma
edificagédo constituida por um corpo principal de alojamentos, com area
aproximada de 130 m?;

e Coordenada geografica: -1.364944263812652, -48.33216773583095
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Figura 11 - 25° GBM com prédio principal grifado.

Fonte: Google Maps (2024).

Grupamento de Socorro e Emergéncia: tem circunscricao no Estado
do Par4, sob a coordenacdo do Comando Operacional ou Regional. Este
Grupamento esta localizado na BR 316 KM 06 no bairro de Levilandia,
sendo composto por uma edificagdo constituida por um corpo principal,
com area aproximada de 290 m?2.

Coordenada geografica: -1.3766382518775861, -48.39271911451876

Figura 12 - GSE com prédio principal grifado.

Fonte: Google Maps (2024).
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30° Grupamento Bombeiro Militar: tem circunscricdo sobre os bairros
de Val-de-Cans, Pratinha, Pedreira, Sacramenta, Souza, Marco, Curio
Utinga e Maracangalha. Este Grupamento esta localizado na Avenida
Julio César, 300 no bairro de Val-de-Caes sendo composto por uma
edificagao constituida por um corpo principal, com area aproximada de
2800 m?;

Coordenada geografica: -1.40675306303232, -48.46461645829356

Fonte: Google Maps (2024).

21° Grupamento Bombeiro Militar: tem circunscrigdo sobre os bairros
de Canudos, Fatima, Nazaré, Sdo Bras, Campina, Cidade Velha, Reduto
e Umarizal. Este Grupamento esta localizado na Rua Joao Diogo, 236
no bairro da Campina sendo composto por uma edificacdo constituida
por um corpo principal, com area aproximada de 255 m?;

Coordenada geografica: -1.456147641471094, -48.50090269817965
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Figura 14 - 21° GBM com prédio principal grifado.

Fonte: Google Maps (2024)

1° Grupamento Bombeiro Militar: tem circunscricdo sobre os bairros
de Cremacéo, Condor, Jurunas, Batista Campos, Guama e Terra Firme.
Este Grupamento esta localizado na Tv. Padre Eutiquio, 2806 no bairro
da Condor sendo composto por uma edificacao constituida por um corpo
principal, com area aproximada de 649 m?;

Coordenada geografica: -1.4678286132585792, -48.48130058286566

Fonte: Google Maps (2024).
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3.3 Etapas da Pesquisa

Os dados obtidos se deram em 4 etapas distintas, sao elas: vistoria no local,
para observar as condi¢des reais da construgcado e o uso da edificagéo; identificagao
dos problemas patologicos, para avaliar seu estado de conservagao e desempenho
do revestimento; registro fotografico, para documentar visualmente o problema,
facilitando a analise detalhada e acompanhamento da evolucdo dos danos; e
apresentacao de possiveis solugbes, para corrigir os problemas identificados,
garantindo a durabilidade e seguranga da estrutura. A Figura 16 ilustra um fluxograma

com o processo de realizagao da pesquisa.

Figura 16 - Processo de desenvolvimento da pesquisa.

[ Vistoria no local ]

&

[ Identificacdo dos problemas patoldgicos ]

¢

[ Registro fotografico ]

=

Apresentagdo de possiveis
solucdes

Fonte: Autores (2024)

A visita no local foi etapa crucial na avaliagcdo das manifestacdes patoldgicas,
pois foi possivel observar diretamente o contexto no qual essas edificagdes estavam
inseridas, das caracteristicas construtivas e de uso dessas construgdes, bem como
identificar os danos visiveis e potenciais. Dessa forma, foi permitido uma avaliagao
sensorial direta que proporcionou uma analise correta na identificacao dos problemas
patolégicos.

O regqistro fotografico foi realizado com o objetivo de documentagcédo e
investigacado do objeto de estudo, oferecendo uma base objetiva para compreensao
dos problemas patolégicos e facilitando na proposicao de possiveis solugdes para

tratamento delas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Estudo de Caso 1

O Estudo de Caso 1 teve como alvo de vistorias o 25° GBM, localizado em
Marituba. No Quadro 1 observa-se a presenga de manchas de microrganismos na
fachada. Os mofos e bolores se desenvolveram devido a agua da chuva que escoa
pela parede. Esse fato é evidenciado ao observar que na parede do lado esquerdo da
fachada, que é protegida pela cobertura, ndo ha manchamentos. Inclui-se também

uma possivel auséncia de tinta impermeabilizante na parede externa.

Quadro 1 — Manchas de microrganismos, fachada do 25° GBM.

ESTUDO DE CASO 1 Data da inspegao: 06/03/2024
Manifestagao Patologica: Manchas de microrganismos
Localizagdo: Fachada do quartel
Agua da chuva escoa liviemente pela parede devido a auséncia de
Mecanismo: pingadeira, tornando 0 ambiente favoravel a proliferacéo de mofos e
bolores
Origem: Etapa de projeto
Possivel causa: Agua da chuva
. Instalac@o de pingadeira, remocéao do manchamento, retirar a
Terapia: ; i ) . -
camada de pintura e realizar pintura impermeabilizante

Fonte: Autores (2024)

Como terapia recomenda-se a instalagdo de pingadeira na borda da fachada,
evitando dessa forma que a agua escoe pela parede (SOUSA et al, 2022). Também
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se aconselha a limpeza da area afetada, afim de eliminar os mofos e bolores, com
uma solugéo a 10% de hipoclorito de sédio, seguida de uma limpeza com agua, e,
apos a secagem, aplicar produto fungicida, aguardando trés dias para o produto ser
extraido por secagem (OLIVEIRA; SILVA, 2021 apud HENRIQUES, 1994). Por fim, é
sugerido a remogado da camada de tinta na area afetada e aplicagdo de pintura
impermeabilizante.

No Quadro 2 é possivel notar a existéncia de fissuras (aberturas menores que
0,5 mm) nos cantos inferiores da janela e pela configuragcao apresentada (saindo das
extremidades da abertura) tem como causa a atuacdo de sobrecargas verticais
(THOMAZ, 1986). Segundo Sampaio (2010), isso ocorre, pois, a abertura de vaos em

alvenarias gera uma concentragéo de tensdes ao redor dos mesmos.

Quadro 2 - Fissuras nos cantos da janela, sala de reuniao do 25° GBM.

ESTUDO DE CASO 1 Data da inspegédo: 06/03/2024
Manifestagao Patolégica: Fissuras nos cantos da janela
Localizagao: Parede externa da sala de reunido

As sobrecargas verticais geram tensdes concentradas nas
Mecanismo: extremidades do védo da janela, que devido a auséncia de verga e
contraverga, causam a fissuracdo

Origem: Etapas de projeto e execucdo

Possivel causa: Atuacéo de sobrecargas verticais

Instalacéo de verga e confra verga na janela, preenchimento da

Terapia: . L T
fissuracéo com selante acrilico e realizacéo do acabamento

Fonte: Autores (2024)

Como solugao orienta-se a instalagéo de verga e contraverga, respectivamente,

na regiao inferior e superior da abertura da janela. As vergas e contravergas sao
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elementos estruturais responsaveis por distribuir as tensdes nas extremidades dos
vaos (MONTES et al, 2020 apud MAMEDE, 2001). Ademais, deve-se preencher as
fissuras com selante acrilico (SOUSA et al, 2022), aguardar a secagem do material
por 24 horas para dar inicio a regularizagédo da superficie, e apds esta, finalizar com a
pintura (CORDEIRO; BARBOSA; BOAS, 2021).

Ao observar o Quadro 3 constata-se a presenca de manchas de
microrganismos na regido central e regido inferior da parede. A umidade responsavel
pelo desenvolvimento dessa manifestagcdo patologica € originada pela chuva que
incide diretamente a regido, sendo evidenciado pela auséncia de manchas na regiao
superior da parede que é protegida pela cobertura. Outra origem é a agua despejada
pelo dreno do dois ar-condicionado instalado de forma inadequada, constado pela

mancha escura concentrada abaixo do mesmo.

Quadro 3 - Manchas de microrganismos, alojamento do 25° GBM.

ESTUDO DE CASO 1 Data da inspegdo: 06/03/2024
Manifestagao Patologica: Manchas de microrganismos
Localizagao: Parede externa do alojamento

Agua da chuva incide diretamente sobre a superficie da parede ndo
impermeabilizada, juntamente a a agua advinda do dreno do ar-

Mecanismo: - i A . u
condicionado, tornando o ambiente favoravel a proliferacéo de
microorganismos
Origem: Etapas de projeto e execucéo
Possivel causa: Agua da chuva e dos drenos do ar-concionado
. Instalacéo correta do dreno, remogéo do manchamento, retirar a
Terapia:

camada de pintura e realizar pintura impermeabilizante

Fonte: Autores (2024)
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Como tratativa indica-se primeiramente a instalagéo correta do dreno do ar-
condicionado, de forma que a agua seja despejada fora da calgada e longe da parede.
Apds, seguir com os processos de limpeza da mancha, retirada da camada de pintura
e realizagdo de pintura impermeabilizante como descrito para a manifestagao
patoldgica do Quadro 2.

No Quadro 4 é possivel notar o aparecimento de bolhas na pintura. Essa
manifestacdo € frequentemente observada quando a pintura é aplicada sobre
substratos que nao foram devidamente secos ou quando a umidade penetra através
de fissuras e falhas na impermeabilizagdo. Segundo Souza e Ripper (1998), a
formagao de bolhas pode ser um indicativo de problemas relacionados a umidade
ascendente ou infiltragdo, agravando-se em regides onde ndo ha protegdo adequada
contra a umidade. Pode-se observar que as bolhas aparecem proximas a jungédo do

telhado com a alvenaria.

Quadro 4 - Bolhas na pintura, patio externo do 25° GBM.

ESTUDO DE CASO 1 Data da inspecéo: 06/03/2024
Manifestacdo Patoldgica: Bolhas na pintura externa
Localizagao: Patio externo

Transicdo da Agua do meio externo para o meio interno por meio

Mecanismo: de fissuras, gerando infiltracéo
Origem: Etapa de projeto e materiais
Possivel causa: Umidade e infiltragao
. Remocéo das partes soltas, seguido de lixamento da area,
Terapia:

aplicacéo de fundo preparador e acabamento final

Fonte: Autores (2024)
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Como solugédo, deve-se identificar e reparar qualquer infiltracdo ou falha na
impermeabilizacdo da superficie. Apds isso, € essencial remover as camadas de tinta
danificadas e deixar a parede secar completamente antes da aplicacdo de novos
revestimentos (SOUZA; RIPPER, 1998). Também é recomendado o uso de tintas
especificas com propriedades impermeabilizantes para garantir maior protegcao contra
a umidade no futuro.

O Quadro 5 revela fissuras nos cantos inferiores da janela, cuja origem & similar
aquela discutida no Quadro 2 do item 4.1. Esse padrao de fissuras indica um problema

recorrente relacionado a movimentagdes estruturais especificas da edificagao.

Quadro 5 - Fissuras nos cantos da janela, sala de vistorias do 25° GBM.

ESTUDO DE CASO 1 Data da inspegéo: 06/03/2024
Manifestagdo Patologica: Fissuras nos cantos da janela
Localizagdo: Parede externa da sala de vistorias

As sobrecargas verticais geram tensdes concentradas nas
Mecanismo: extremidades do véio da janela, que devido a auséncia de verga e
contraverga, causam a fissuracéo

Origem: Etapas de projeto e execucéo
Possivel causa: Atuacéo de sobrecargas verticais
Terapia: Instalacio de verga e contra verga na janela, preenchimento da

fissuracdo com selante acrilico e realizacfo do acabamento

Fonte: Autores (2024)

Portanto, a solugéo sera realizada conforme descrito, com a instalagao de

vergas e contravergas no vao da janela, além do preenchimento da trinca com selante
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acrilico, seguindo as etapas descritas no item. Esse procedimento visa corrigir as
movimentagdes que ocasionam fissuras, reforgando a estrutura ao redor do véo.

No Quadro 6, observa-se o surgimento de manchas de microrganismos, além
de descolamento de pintura, degradacdo do revestimento e acumulo de limo. A
infiltracdo, proveniente da falta de estanqueidade na tubulagdo de agua fria —
especialmente na area da torneira —, cria condi¢des favoraveis a essas manifestagoes.
Souza (2008) aponta que a exposigao continua a umidade tende a causar manchas

localizadas, gotejamento e danos aos revestimentos e a estrutura de alvenaria.

Quadro 6 - Manchas de microrganismos, mancha de umidade e descolamento de pintura,
na cozinha do 25° GBM.

ESTUDO DE CASO 1 Data da inspecéo: 06/03/2024

Manchas de microrganismos, mancha de umidade e descolamento

Manifestagdo Patolégica:

de pintura
Localizagdo: Parede externa do alojamento
A umidade advinda do vazamento da tubulacdo, torna o ambiente
Mecanismo: favoravel a proliferacéo de microrganismos. Além disso, prejudica a
aderéncia da pintura com a camada de reboco

Origem: Etapa de execucio
Possivel causa: Umidade advinda da tubulacéo de agua fria

. Reparar tubulacéo , remaocdo do manchamento, retirar a camada de
Terapia:

pintura e realizar pintura impermeabilizante

Fonte: Autores (2024)

Para resolver o problema, recomenda-se identificar e eliminar a fonte de
infiltracdo com a vedagao adequada da tubulagdo de agua fria, seguida da secagem

da area afetada. Apds a secagem, € indicado remover as camadas comprometidas de
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tinta e aplicar um fungicida para inibir o retorno de mofo e bolor. Finalmente, é
recomendada a aplicagdo de um impermeabilizante adequado, completando o

tratamento necessario para restaurar e proteger a area.

4.2 Estudo de Caso 2

O Estudo de Caso 2 teve como alvo de vistorias o GSE, localizado em
Ananindeua. No Quadro 7 observa-se a presenca de fissuras verticais na fachada
causadas por variacao de temperatura. Esta variagao ocorre, pois, ha uma exposicao
desigual entre diferentes temperaturas (cobertura em relagdo as paredes da

edificacdo) e o gradiente de temperatura ao longo do dia (OLIVEIRA et al, 2019).

Quadro 7 - Fissuras verticais, na fachada do GSE.

ESTUDO DE CASO 2 Data dainspegéo: 19/03/2024
Manifestagédo Patoldgica: Fissuras verticais na fachada
Localizac&o: Parede externa dos alojamentos

A variacdo de temperatura causa uma contrag&o nos componentes
Mecanismo: estruturais, imprimindo um esforco de tracéo sobre o concreto,
podendo aparecer fissuras

Origem: Etapas de projeto, execugdo e materiais

Possivel causa: Acdes térmicas ou retragao

Substituicdo do revestimento ou preenchimento da fissuragéo com

Terapia: - I
selante acrilico e realizagdo do acabamento

Fonte: Autores (2024)
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Segundo Souza (2018), uma solugdo para fissuras térmicas externas é a
substituicdo do revestimento por materiais mais flexiveis ou a aplicagado de selantes
acrilicos nas fissuras. Esses selantes sdo capazes de acomodar as movimentacbes
térmicas, evitando que as fissuras voltem a aparecer, além de proporcionar vedacao
adequada contra a infiltragdo de agua e outros agentes externos.

No Quadro 8 é possivel notar a existéncia de fissuras verticais no encontro da
alvenaria com os pilares. As fissuras no encontro entre alvenaria e pilares sao
frequentemente causadas pela diferenca nas propriedades dos materiais utilizados,
como concreto e alvenaria, que reagem de maneira diferente a fatores como
temperatura e umidade (MARCONDES, 2018). Essa incompatibilidade gera tensdes

no contato entre os elementos, resultando em fissuras.

Quadro 8 - Fissura no encontro de pilar e alvenaria, na sala da administragdo do GSE.

ESTUDO DE CASO 2 Data da inspecdo: 19/03/2024
Manifestagdo Patolégica: Fissura no encontro de pilar e alvenaria
Localizagéo: Sala interna do bloco administrativo

. . A estrutura transmite os esforgos aos quais esta submetida para a
Mecanismo: :
alvenaria
Origem: Etapa de projeto
Possivel causa: Atuacao de sobrecarga na alvenaria
Terapia: Aplicacéo de revestimento de protegédo

Fonte: Autores (2024)
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Como solugao pode-se aplicar um revestimento que possibilite essa dissipagao

de tensao ocasionado pelo encontro desses dois elementos construtivos. De acordo

com Helene e Terzian (2015), uma solucao eficaz para evitar fissuras no encontro

entre alvenaria e pilar € a aplicagdo de revestimentos de protecao flexiveis (tela

galinheiro). Esses revestimentos atuam como uma barreira, absorvendo as pequenas

movimentagdes dos materiais e evitando que as tensbes geradas resultem em

fissuras visiveis na superficie.

Ao observar o Quadro 9, nota-se a presente de fissuras no canto inferior direito

da janela, sua causa € a mesma

apresenta no Quadro 2 do item 4.1.

Quadro 9 - Fissura no canto da janela, no alojamento do GSE.

ESTUDO DE

CASO 2 Data dainspec¢do: 19/03/2024

Manifestac&o Patoldgica:

Fissura no canto da janela

Localizagao: Parede externa do alojamento
. . As sobrecargas verticais geram tensdes concentradas nas
Mecanismo: ) ~ .
extremidades do vao da janela
Origem: Etapa de projeto e execucéo

Possivel causa:

Atuacao de sobrecarga na alvenaria

Terapia:

Instalacéo de verga e contra verga na janela, preenchimento da
fissurac@o com selante acrilico e realizagdo do acabamento

Fonte: Autores (2024)

Logo, a tratativa sera a mesma com a execugao de vergas e contravergas no

vao e preenchimento da trinca com secante acrilico segundo as etapas descritas no

item.

42



Ao observar o Quadro 10, pode-se notar o aparecimento de manchas
provocadas pelo contato frequente com agua da chuva, que cria um ambiente
favoravel para o aparecimento de bolores, sua causa € a mesma apresenta no Quadro
1 do item 4.1

Quadro 10 - Manchas de microrganismos, muro externo do GSE.

4
i
ESTUDO DE CASO 2 Data da inspegéo: 19/03/2024
Manifestacdo Patologica: Manchas de microrganismos
Localizagéo: Muro externo nos limites do quartel
Agua da chuva escoa liviemente pela parede devido a auséncia de
Mecanismo: pingadeira, tornando o ambiente favoravel a proliferacio de mofos e
bolores
Origem: Etapa de projeto
Possivel causa: Agua da chuva
. Instalac&o de pingadeira, remocio do manchamento, retirar a
Terapia: . . . . .
camada de pintura e realizar pintura impermeabilizante

Fonte: Autores (2024).

Logo, o tratamento é o mesmo ja mencionado, recomenda-se a instalacao de
pingadeira na borda da fachada, bem como, deve-se realizar a limpeza da area
afetada para remover mofos. Por fim, € indicada a remocgao da tinta na area afetada e
a aplicacao de pintura impermeabilizante.

No Quadro 11, observa-se fissuras no canto superior esquerdo da janela
externa da cozinha, alinhadas verticalmente. Conforme discutido anteriormente no
Quadro 2 do item 4.1, a causa desse tipo de fissura €& similar a previamente

apresentada, com a mesma natureza estrutural.
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Quadro 11 - Fissura no canto da janela, na cozinha do GSE.

ESTUDO DE CASO 2 Data da inspecgdo: 19/03/2024
Manifestagdo Patologica: Fissuras no canto da janela
Localizagdo: Parede externa da cozinha

As sobrecargas verticais geram tenstes concentradas nas
Mecanismo: extremidades do vao da janela, que devido a auséncia de verga e
contraverga, causam a fissuracéo

Origem: Etapas de projeto e execucéo

Possivel causa: Atuacédo de sobrecargas verticais

Instalacéo de verga e contra verga na janela, preenchimento da

Terapia: . - o
fissuracdo com selante acrilico e realizacdo do acabamento

Fonte: Autores (2024).

Dessa forma, recomenda-se aplicar o mesmo procedimento, que inclui a
execucgao de vergas e contravergas no vao da janela para redistribuir as tensdes
estruturais e evitar novos danos. Apds essa etapa, as fissuras devem ser preenchidas
com selante acrilico para garantir a vedagéo e estabilidade da area afetada. Em
seguida, deve-se aguardar o tempo necessario para a secagem completa do material.
Depois de seco, a superficie deve ser regularizada conforme descrito no item,
finalizando com uma nova pintura para assegurar a uniformidade estética.

Conforme observado no Quadro 12, é possivel identificar o surgimento de
manchas escuras resultantes do contato continuo com a agua da chuva na area do
castelo da caixa d'agua. Esse acumulo de agua, sem um sistema adequado de
escoamento, gera um ambiente propicio ao desenvolvimento de bolores. Tal situagéo
€ atribuida ao mesmo motivo descrito no Quadro 1 do item 4.1, onde a falta de
drenagem eficiente favorece a proliferagdo de microrganismos na superficie,

contribuindo para os problemas patologicos observados.
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Quadro 12 - Manchas de microrganismos, no castelo da caixa d'agua do GSE.

ESTUDO DE CASO 2 Data da inspegéo: 19/03/2024
Manifestagdo Patologica: Manchas de microrganismos
Localizagao: Castelo da caixa d'dagua
Agua da chuva escoa liviemente pela parede devido a auséncia de
Mecanismo: pingadeira, tornando o ambiente favoravel a proliferacédo de mofos e
bolores
Origem: Etapa de projeto
Possivel causa: Agua da chuva
.. Instalacéo de pingadeira, remocio do manchamento, retirar a
Terapia: : A - . .
camada de pintura e realizar pintura impermeabilizante

Fonte: Autores (2024).

Portanto, o tratamento sugerido € o mesmo ja descrito anteriormente.
Recomenda-se a instalagdo de uma pingadeira na borda da fachada para evitar o
acumulo de agua. Além disso, € fundamental realizar a limpeza da area afetada para
eliminar qualquer presenca de mofo. Por ultimo, deve-se remover a tinta danificada
na regiao e aplicar uma pintura impermeabilizante para proteger a superficie e

prevenir futuras infiltragées.

4.3 Estudo de Caso 3

O Estudo de Caso 3 teve como alvo de vistorias o 3° GBM, localizado em
Ananindeua. No Quadro 13 observa-se a presenca de manchas de umidade, bolhas
na pintura e degradacao dos revestimentos. A umidade decorrente de infiltragao pela

falta de estanqueidade das tubulagbées de ar-condicionado propicia um ambiente
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favoravel para essa manifestagdo patolégica que, segundo Souza (2008) tem como
principal exposicdo manchas localizadas, gotejamentos e degradagao dos

revestimentos e alvenaria.

Quadro 13 - Mancha de umidade, na sala administrativa do 3° GBM.

ESTUDO DE CASO 3 Data da inspec¢ao: 09/03/2024
Manifestacao Patoldgica: Mancha de umidade por infiltragéo
Localizagao: Sala administrativa

Transicéo da agua da tubulagéo do ar-condicionado para o meio

Mecanismo: . o =
interno gerando infiltragao
Origem: Etapa de projeto e materiais
Possivel causa: Umidade e infiltracao
. Tratamento da fonte de infiltragéo, remog&o das camadas
Terapia:

danificadas e impermeabilizacéo das areas imidas

Fonte: Autores (2024).

Como solugao proposta, deve-se realizar a identificagdo e eliminagéo da fonte
da infiltragédo, vedando a tubulagao de ar-condicionado e secagem da parede afetada.
Posteriormente, deve-se remover as camadas danificadas de tinta e aplicar
impermeabilizagdo recomendada, pois em areas sujeitas a umidade, a aplicagao de
impermeabilizante previne o aparecimento de patologias associadas a infiltragéo,
escolhendo o produto adequado e levando em consideragdo as condigdes de
exposicao a umidade (SOUZA; RIPPER, 1998).
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No Quadro 14 observa-se a presenga de uma trinca horizontal, localizada na
base da parede, que acompanha a extensao do piso. De acordo com Thomaz (1986)
esse tipo de trinca horizontal pode aparecer onde a impermeabilizacao do alicerce foi
mal executado, dessa forma, a alvenaria que estda em contato direto com o solo
absorve umidade de maneira diferente das fiadas superiores, causando

movimentagdes atipicas.

Quadro 14 - Trinca horizontal, no banheiro da sala administrativa do 3° GBM.

ESTUDO DE CASO 3 Data da inspecgao: 09/03/2024
Manifestacdo Patolégica: Trinca horizontal na base da alvenaria por umidade do solo
Localizagéo: Banheiro da sala administrativa

. . Parte inferior da alvenaria absorve umidade do solo por
Mecanismo: I
capilaridade
Origem: Etapa de projeto e materiais
Possivel causa: Umidade do solo
. Remocéo das camadas danificadas e impermeabiliza¢éo do
Terapia:

alicerce

Fonte: Autores (2024).

Como solugao, orienta-se a aplicacao de uma nova camada impermeabilizante,
como manta asfaltica ou argamassa polimérica, entre o alicerce e a alvenaria,
evitando a ascenséo capilar da umidade do solo (THOMAZ, 1986). A primeira etapa
envolve a remocdo do revestimento danificado na area afetada, garantindo a

exposicdo completa das trincas e da area comprometida. Apds isso, as trincas
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horizontais devem ser preenchidas com selante acrilico apropriado. Apds a secagem

by

do material por 24 horas, deve-se proceder a regularizacdo da superficie. Para

finalizar, recomenda-se a aplicacédo de pintura impermeabilizante.

No Quadro 15, observa-se a presenca de fissuras verticais no encontro da

alvenaria com os pilares. Essa questao ja foi abordada anteriormente no texto, onde

se menciona que as fissuras resultam da diferenga nas propriedades dos materiais.

Essa discrepancia nos comportamentos mecanicos provoca tensdées no ponto de

contato entre os elementos, culminando no surgimento das fissuras.

Quadro 15 - Fissura no encontro de pilar e alvenaria, no banheiro do alojamento do 3°.

ESTUDO DE CASO 3 Data da inspecédo: 09/03/2024
Manifestagdo Patologica: Fissura no encontro de pilar e alvenaria
Localizagao: Parede interna banheiro do alojamento
. . A estrutura transmite esforcos aos quais esta submetida para a
Mecanismo: . e .
alvenaria, que possue uma resisténcia menor, ocasionando a fissura.
Origem: Etapa de projeto

Possivel causa:

Atuacéo de sobrecarga na alvenaria

Terapia:

Aplicacéo de revestimento de protecéo

Fonte: Autores (2024).

Como solugao, pode-se aplicar um revestimento que favorega a dissipagao das

tensdes ocasionadas pelo encontro dos dois elementos construtivos, conforme ja

48



discutido anteriormente no texto. Uma abordagem eficaz para prevenir fissuras na

interface entre alvenaria e pilares € a utilizagao de revestimentos de protegao flexiveis.

No Quadro 16, observa-se a presenca de eflorescéncias na base da alvenaria,
que sao caracterizadas por manchas brancas. Segundo Lima (2015), esse fendmeno
€ resultado da capilaridade da agua, que transporta os sais do solo para a superficie,
formando manchas brancas que indicam a presenca de umidade. A proliferacdo de
eflorescéncias pode ser um sinal de que ha falhas na impermeabilizagdo, o que

permite que a umidade penetre nas paredes, exacerbando o problema e
potencialmente danificando a estrutura.

Quadro 16 - Eflorescéncia na base da alvenaria, na administracdo do 3° GBM.

| Data da inspegéo: 09/03/2024

ESTUDO DE CASO 3
Manifestagdo Patolégica: Eflorescéncia na base da alvenaria
Localizagéo: Parede externa da administracéo
Possivelmente os sais do solo foram frasportados por capilaridade
. . para a superficie do resvestimento devido a uma falha na
Mecanismo:

impermeabilizacdo, que apos a evaporacdo da agua formou a
mancha esbranquicada

Origem: Etapas de projeto e execucéo
Possivel causa: Sais dissolvidos na umidade ascendente do solo

. Remocao das eflorescéncias, impermeabilzar a area afetada,
Terapia:

garantir o funcionamento adequado do sistema de drenagem

Fonte: Autores (2024).
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Para tratar da eflorescéncia recomenda-se como primeiro passo a remogao das
eflorescéncias visiveis, utilizando escovas de cerdas macias e agua, mas evitando o
uso de produtos quimicos agressivos que podem danificar a superficie. Apds a
limpeza, recomenda-se aplicar um impermeabilizante adequado nas areas afetadas,
que forme uma barreira contra a umidade e previna o retorno das eflorescéncias. Além
disso, € crucial garantir que o sistema de drenagem ao redor da edificacdo esteja

funcionando corretamente, minimizando a infiltragdo de agua.

No Quadro 17, observa-se o descolamento da pintura na alvenaria, revelando
uma camada de reboco marrom. Ao toque, nota-se que o material esfarela, indicando
a possivel presenga de material organico. E muito comum a areia que compde as
argamassas possuirem algum tipo de material organico, causando um efeito
expansivo que nao deveria ocorrer, descolando o reboco ou a pintura com parte do

reboco.

Quadro 17 - Descolamento de pintura com reboco, no almoxarifado do 3° GBM.

ESTUDO DE CASO 3 ‘ Data da inspegdo: 09/03/2024
Manifestagédo Patologica: Descolamento de pintura com parte do reboco
Localizagdo: Parede do almoxarifado
Mecanismo: A presenca de maten_al 0rgénico na argamassa de reboco, causa

um efeito expansivo no revestimento
Origem: Etapa de material
Possivel causa: Presenca de material orgénico na argamassa
Terapia: Remover reboco comprometido, realizar novo reboco e nova pintura

Fonte: Autores (2024).
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Como solugao, deve-se realizar a remogao do reboco comprometido e preparar
um novo com argamassa aditivada, garantindo que nao haja a presenga de materiais

organicos no material. Apds o reboco pronto, fazer nova pintura.

No Quadro 18, conforme ja mencionado anteriormente, observa-se a presenga
de manchas de umidade em formato de linhas verticais. A umidade, decorrente da
infiltracdo provocada pela condensagao do ar e o gotejamento resultante, contribui

significativamente para o surgimento dessas manchas.

Quadro 18 - Mancha de umidade, no alojamento do 3° GBM.

ESTUDO DE CASO 3 | Data da inspecdo: 09/03/2024
Manifestagé@o Patoldgica: Mancha de umidade
Localizac&o: Alojamento

Manchas decorrente do gotejamento de dgua da condensagéo do

Mecanismo: -
ar-condicionado

Origem: Etapa de projeto e materiais

Possivel causa: Condensacao no ar-condicionado

Terapia: Remocao das camadas danificadas, limpeza e secagem da area

molhada e impermeabilizagéo do local

Fonte: Autores (2024).

Como solugao proposta, deve-se primeiro identificar e eliminar a fonte da
infiltracdo. Em seguida, € necessario remover as camadas danificadas de tinta e

aplicar uma impermeabilizagdo adequada. Essa etapa € crucial, especialmente em
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areas sujeitas a umidade, pois a impermeabilizacdo ajuda a prevenir problemas

patolégicos associadas a infiltracdo, conforme ja discutido anteriormente.

4.4 Estudo de Caso 4

O Estudo de Caso 4 teve como alvo de vistorias o 21° GBM, localizado em
Belém. Ao observar o Quadro 19, pode-se notar o aparecimento de manchas
provocadas pelo contato frequente com agua da chuva, que cria um ambiente
favoravel para o aparecimento de bolores, sua causa € a mesma apresenta no Quadro
1 do item 4.1

Quadro 19 - Manchas de microrganismos, no bloco administrativo do 21° GBM.

‘i

ESTUDO DE CASO 4 ‘ Data da inspegao: 10/03/2024
Manifestagédo Patologica: Manchas de microrganismos
Localizagéo: Parede externa do 2° pav. do bloco administrativo
Agua da chuva escoa liviemente pela parede devido a auséncia de
Mecanismo: pingadeira, tornando o ambiente favoravel a proliferagéo de mofos e
bolores
Origem: Etapa de projeto
Possivel causa: Agua da chuva
. Instalac&o de pingadeira, remocéo do manchamento, retirar a
Terapia: . - . . -
camada de pintura e realizar pintura impermeabilizante

Fonte: Autores (2024).
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Logo, o tratamento € o mesmo ja mencionado, recomenda-se a instalagao de
pingadeira na borda da fachada, bem como, deve-se realizar a limpeza da area
afetada para remover mofos. Por fim, € indicada a remocgéao da tinta na area afetada e
a aplicacao de pintura impermeabilizante.

No Quadro 20, conforme ja mencionado anteriormente, observa-se a presenga
de manchas de microrganismos, além de mancha de umidade. A umidade, decorrente
da infiltracdo provocada pela falta de estanqueidade nas tubulacbes de ar-
condicionado, aliada a condensacdo do ar e o gotejamento resultante, contribui

significativamente para o surgimento dessas manchas.

Quadro 20 - Mancha de umidade e de microorganismos, no alojamento do 21° GBM.

ESTUDO DE CASO 4 Data da inspegéo: 10/03/2024
Manifestagéo Patologica: Manchas de microrganismos e de umidade
Localizagédo: Alojamento

O gotejamento abaixo do ar-condicionado e da condensacéo do

Mecanismo: ) . R X A
ambiente torna propricio o desenvolvimento de microorganismos

Origem: Etapa de projeto e execucéo

Possivel causa: Vazamento no ar-condicionado e condensacio

Terapia: Reparar tubulac&o , remocdo do manchamento, retirar a camada de

pintura e realizar pintura impermeabilizante

Fonte: Autores (2024).

Como solugédo proposta, deve-se primeiro identificar e eliminar a fonte da
infiltracdo, vedando a tubulagdo de ar-condicionado e secando a parede afetada. Em

seguida, é necessario remover as camadas danificadas de tinta e aplicar uma
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impermeabilizagcdo adequada. Essa etapa é crucial, especialmente em areas sujeitas
a umidade, pois a impermeabilizagdo ajuda a prevenir problemas patologicos
associadas a infiltracdo. Além disso, o uso de um produto fungicida € essencial para

evitar o crescimento de mofo e bolor, conforme ja discutido anteriormente.

No Quadro 21, observa-se a presenca de manchas de microorganismos,
causadas principalmente pelo acumulo de umidade. Esse fenbmeno pode ocorrer
devido a falta de ventilagdo adequada no ambiente, resultando em condi¢des
favoraveis para o crescimento de fungos. Além disso, a auséncia de
impermeabilizacdo eficaz na superficie do teto pode contribuir para a infiltracdo de
agua, intensificando o problema. A combinacdo dessas condi¢gdes gera um ambiente

propicio para a formagado de manchas escuras e a degradagédo dos materiais.

Quadro 21 - Mancha de umidade e de microrganismos, na sala de reunidao do 21° GBM.

ESTUDODE CASO 4 Data da inspecéo: 10/03/2024

Manifestacdo Patologica: Manchas de microrganismos e de umidade
Localizagéo: Sala de reuniéio

. . Actmulo de umidade, falta de ventilacdo adequada e falta de
Mecanismo: ; I

impermeabilizacdo

Origem: Etapa de projeto e execucéo
Possivel causa: Agua de condensacio

. Identificacéo do foco de umidade, fornecer ventilacdo adequada,
Terapia:

limpeza e secagem da drea molhada e impermeabilizacéo do local

Fonte: Autores (2024).
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Como solugao para o problema é essencial garantir uma ventilagdo adequada
no ambiente, possibilitando a circulagdo de ar e a secagem da area afetada. Além
disso, a aplicacdo de um impermeabilizante na superficie do forro pode ser uma

medida eficaz para prevenir a infiltracdo de agua e o acumulo de umidade.

No Quadro 22, nota-se a presenga de uma fissura na pintura no encontro entre
a viga e a alvenaria. Essa fissura pode ser atribuida a diferenga nas propriedades dos
materiais. Essa incompatibilidade resulta em tensées que se acumulam na interface
entre os elementos, levando ao surgimento de fissuras na superficie, de acordo com
Oliveira (2019).

Quadro 22 - Fissura no encontro de pilar e alvenaria, no Patio externo do 21° GBM.

ESTUDO DE CASO 4 Data da inspecéo: 10/03/2024
Manifestagao Patologica: Fissura no encontro de viga e alvenaria
Localizagédo: Pdétio externo

A estrutura transmite os esfor¢os aos quais esta submetida para a

Mecanismo: N
alvenaria

Origem: Etapa de projeto
Possivel causa: Atuacéio de sobrecarga na alvenaria
Terapia: Aplicacdo de revestimento de protecido

Fonte: Autores (2024).

Como ja proposto anteriormente, para a fissura no encontro entre a viga e a
alvenaria, recomenda-se o uso de revestimentos flexiveis que possam absorver as

pequenas movimentagdes dos materiais. Além disso, é essencial garantir que as

juntas entre a viga e a alvenaria sejam bem tratadas, utilizando materiais apropriados
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para vedacgao, a fim de evitar a infiltragdo de umidade, que pode agravar o problema
(OLIVEIRA, 2019 apud THOMAZ, 1986).

No Quadro 23, observa-se a presenca de manchas resultantes da infiltracéo de
agua da chuva, devido a falta de vedacgéo no encontro entre o telhado e a alvenaria,
essa auséncia de uma vedacdo eficaz neste ponto critico compromete a
impermeabilidade da estrutura, permitindo que a umidade penetre, o que agrava a
deterioracdo dos materiais. Essa condicdo propicia um ambiente favoravel para o
desenvolvimento de bolores, sendo a causa semelhante a identificada no Quadro 1
do item 4.1.

Quadro 23 - Mancha de umidade, no patio externo do 21° GBM.

ESTUDO DE CASO 4 Data da inspegéo: 10/03/2024
Manifestagao Patologica: Manchamento causado por infiltracdo da dgua da chuva
Localizagéo: Pétio externo

Agua da chuva escoa pela parede devido a auséncia de vedacéo
Mecanismo: entre alvenaria e cobertura, tornando o ambiente favoravel a
proliferacéo de mofos e bolores

Origem: Etapa de projeto
Possivel causa: Agua da chuva

. Vedacédo adequada, remocéo do manchamento, retirar a camada
Terapia:

de pintura e realizar pintura impermeabilizante

Fonte: Autores (2024).

Dessa forma, o tratamento sugerido € o mesmo anteriormente mencionado.

Recomenda-se vedar o encontro entre o teto e a alvenaria, além de realizar uma
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limpeza cuidadosa na area afetada para eliminar mofos. Em seguida, é essencial
remover a tinta na regido comprometida e aplicar uma pintura impermeabilizante para
garantir a prote¢cao contra futuras infiltragdes. Essa abordagem ajuda a restaurar a
integridade da estrutura e prevenir a recorréncia de patologias associadas a umidade.

No Quadro 24, observa-se a presenga de manchas umidade resultantes da
infiltragdo de agua das tubulacdes do banheiro — ambiente ao lado da sala de reunido
- comprometendo a impermeabilidade da estrutura, permitindo que a umidade

penetre, 0 que agrava a deterioragao dos materiais.

Quadro 24 - Mancha de umidade, na sala de reunido do 21° GBM.

ESTUDO DE CASO 4 Data da inspegédo: 10/03/2024
Manifestagdo Patologica: Mancha de umidade
Localizagéo: Sala de reunido
Ha infiltrac&o de dgua atraves das paredes, possivelmente devido
Mecanismo: a falhas de impermeabilizacdo ou vazamentos na tubulacéo do
banheiro
Origem: Etapa de projeto e execucéo
Possivel causa: Umidade resultante de vazamento da tubulacdo do banehiro

Identificacdo e eliminacédo do foco de infiltracAo, remocédo do

Terapia: revestimento danificado e pintura com tinta impermeabilizante

Fonte: Autores (2024).

Recomenda-se primeiro identificar e corrigir a fonte de infiltragcdo no banheiro,
como possiveis vazamentos na tubulagcdo ou na vedacéo dos pisos e paredes. Apos
a eliminacao da fonte, € necessario remover o revestimento afetado na parede da sala
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e aplicar um impermeabilizante adequado para evitar futuras infiltragcbes. Apds a
secagem completa, realizar a pintura com tinta resistente a umidade, garantindo uma

maior durabilidade da superficie tratada.

4.5 Estudo de Caso 5

O Estudo de Caso 5 teve como alvo de vistorias o 30° GBM, localizado em
Belém. Ao observar o Quadro 25, pode-se notar o aparecimento de manchas
provocadas pelo contato frequente com agua da chuva, que cria um ambiente
favoravel para o aparecimento de bolores, sua causa € a mesma apresenta no Quadro
1doitem4.1.

Quadro 25 — Manchas de microrganismos, na cozinha do 30° GBM.

ESTUDO DE CASO 5 Data da inspegéo: 22/03/2024
Manifestagéo Patologica: Manchas de microrganismos
Localizagéo: Parede externa da cozinha
Agua da chuva escoa liviemente pela parede devido a uma falha na
Mecanismo: cobertura, tornando o ambiente favoravel a proliferacédo de mofos e
bolores
Origem: Etapa de uso
Possivel causa: Agua da chuva
. Manutencdo da cobertura, remoc&o do manchamento, retirar a
Terapia: : . - - i~
camada de pintura e realizar pintura impermeabilizante

Fonte: Autores (2024).

58



Logo, o tratamento € o mesmo ja mencionado, recomenda-se a manutengao
adequada da cobertura, incluindo sua vedagao, bem como, deve-se realizar a limpeza
da area afetada para remover mofos. Por fim, € indicada a remoc¢ao da tinta na area
afetada e a aplicacéo de pintura impermeabilizante.

No Quadro 26, observa-se o descolamento da pintura, expondo o reboco,
devido a uma falha de aderéncia, provocada pela presenga de umidade. A umidade
tem como origem a infiltragdo de &agua vinda do solo, onde a falta de
impermeabilizacdo na base da parede permite que a umidade ascenda e afete as

camadas de acabamento.

Quadro 26 - Descolamento de pintura, no lavabo externo do 30° GBM.

ESTUDO DE CASO 5 Data da inspegdo: 22/03/2024
Manifestacao Patolégica: Descolamento de pintura
Localizagdo: Lavabo da area externa
A dgua advinda do solo por ascenséo capilar torna o revestimento
Mecanismo: umidade causando uma falha de aderéncia entre o reboco e a
pintura
Origem: Etapa de projeto e execucéo
Possivel causa: Umidade por ascencéo capilar
Terapia: Remocéo de pintura, barren’_a |mpera?|l|zante e realizacdo de pintura
impermeavel

Fonte: Autores (2024).
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Como solucgdo, conforme ja discutido anteriormente, deve-se implementar a
impermeabilizagcao da base da parede para impedir a ascensao capilar da umidade,
que é a origem do descolamento da pintura. Primeiramente, recomenda-se remover
as camadas de revestimento danificadas até expor o reboco, seguido pela aplicagao
de uma barreira impermeabilizante adequada. Apds a secagem, uma nova camada
de tinta impermeavel pode ser aplicada para restaurar a protegao e o acabamento da

superficie, prevenindo futuros danos.

No Quadro 27, observam-se varias manchas provocadas por fios de agua que
escorrem pela superficie da parede, causados pela falta de vedagao adequada na
cobertura. Esse problema decorre da infiltracdo de agua da chuva, que entra pelas

brechas na jungdo entre a cobertura e a alvenaria, facilitando a penetragdo de

umidade.
Quadro 27 - Mancha de umidade, no patio externo do 30° GBM.
ESTUDO DE CASO 5 Data da inspegdo: 22/03/2024
Manifestacdo Patologica: Mancha de umidade
Localizagéo: Area externa do pétio
Mecanismo: A agua advinda da chuva escoa pela parede formando fios
Origem: Etapas de projeto e execucéo
Possivel causa: Agua da chuva
. Vedacao adquada entre a alvenaria e a cobertura, remocéo da
Terapia: . . . .
pintura danifica e realizacfo de nova pintura

Fonte: Autores (2024).
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Como solugédo para as manchas e a infiltragdo, recomenda-se vedar
adequadamente a jungao entre a cobertura e a alvenaria, garantindo uma barreira
contra a entrada de agua de chuva, conforme ja discutido. Além disso, deve-se realizar
a secagem completa da area afetada, remover o revestimento danificado e aplicar

uma camada de impermeabilizagao para prote¢gao duradoura da superficie.

No quadro 28, observa-se a presenga de manchas de umidade com
descolamento de pintura. A umidade tem como origem a infiltragdo de agua vinda do

solo, devido a uma falha na impermeabilizagéo.

Quadro 28 - Mancha de umidade e descolamento de pintura, no almoxarifado do 30° GBM.

ESTUDO DE CASO 5 Data da inspegéo: 22/03/2024
Manifestagao Patologica: Mancha de umidade e descolamento de pintura
Localizagdo: Parede externa do almoxarifado

A agua advinda do solo por ascensédo capilar torna o revestimento

Mecanismo: umido causando uma falha de aderéncia entre o reboco e a pintura
Origem: Etapa de projeto e execucéo

Possivel causa: Umidade por ascencéo capilar

Terapia: Remocé&o de pintura, barreira imperabilizante e realizacdo de pintura

impermeavel

Fonte: Autores (2024).

Como terapia, de acordo com o que ja foi discutido, deve-se implementar a
impermeabilizacdo da base da parede. Para tal, deve-se remover as camadas de

revestimento danificadas até expor o reboco, seguido pela aplicagdo de uma barreira

61



impermeabilizante adequada. Apdés a secagem, uma nova camada de tinta
impermeavel pode ser aplicada para restaurar a protecdo e o acabamento da

superficie, prevenindo futuros danos.

No Quadro 29, notam-se manchas de microrganismos, resultado do acumulo
de umidade, tipico de banheiros em alojamentos. Esse fendmeno, como discutido
anteriormente, é intensificado pela falta de ventilagcdo adequada no ambiente, somada
a alta umidade. A auséncia de uma impermeabilizagao eficaz na parede permite a
penetracao de agua, o que contribui para a degradagao do revestimento e proporciona

um ambiente propicio ao crescimento de fungos e bolores.

Quadro 29 - Manchas de microrganismos, no vestiario do 30° GBM.

ESTUDO DE CASO 5 Data da inspegédo: 22/03/2024
Manifestagdo Patologica: Manchas de microrganismos
Localizagido: Parede interna do vestiario
A dgua advinda do banheiro, apds condensacéo, deposita-se na
Mecanismo: regido superior da parede devido a falta de ventilacdo adequada,
tornando o ambiente favoravel a proliferacéo de mofos e bolores
Origem: Etapa de projeto
Possivel causa: Agua de condensacéo
Terapia: Ventilacdo adequada no vestidrio, remoc&o da mancha, remocéo de

pintura, barreira imperabilizante e realizacdo de pintura impermeavel

Fonte: Autores (2024).

Para solucionar esse problema deve-se garantir ventilagdo adequada no local
€ essencial, pois facilita a circulagao do ar e ajuda na secagem das superficies. Além
disso, a aplicagcédo de um impermeabilizante na parede ajudara a prevenir futuras
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infiltracbes. Caso o problema persista, pode-se considerar a substituicdo do

revestimento afetado, apds a secagem e limpeza completa da area.

No Quadro 30, notam-se manchas de microrganismos, resultado do acumulo
de umidade. Esse fenbmeno, como discutido anteriormente, é intensificado pela falta
impermeabilizacao eficaz da laje acima. A auséncia de uma impermeabilizagao eficaz
na laje permite a penetragdo de agua, o que contribui para o acumulo de agua neste
ponto do forro e proporciona um ambiente propicio ao crescimento de fungos e

bolores.

Quadro 30 - Mancha de umidade e de microoganismos, no alojamento do 30° GBM.

ESTUDO DE CASO 5 Data da inspegédo: 22/03/2024
Manifestagdo Patoldgica: Manchas de microrganismos
Localizagéo: Forro do alojamento

Mancha decarrente de alta umidade que se infiltra pela laje

Mecanismo: impermeabilizada inadequadamente

Origem: Etapas de projeto e execucdo

Possivel causa: Acimulo de dgua no forro

Terapia: Impermeabilizacdo da laje, remocdo da mancha, impeza e secagem

da drea molhada e realizacdo de nova pinfura

Fonte: Autores (2024).

Para solucionar as manchas de mofo e bolor no forro causadas pelo acumulo
de umidade, recomenda-se aplicagdo de uma camada impermeabilizante na laje, com
materiais especificos que evitem a infiltragdo de agua. Depois de resolvida a fonte da

umidade, € essencial remover as areas danificadas do forro e tratar a superficie com
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fungicidas para evitar a proliferagdo de fungos. Apds a secagem total, pode-se finalizar

com uma pintura impermeabilizante.

4.6 Estudo de Caso 6

O Estudo de Caso 6 teve como alvo de vistorias o 1° GBM, localizado em
Belém. Ao observar o Quadro 31, nota-se o aparecimento de manchas de infiltragao,
resultado da falta de estanqueidade na torneira. Essas manchas indicam o acumulo
de agua que se infiltrou pela parede. Essa situacdo é um indicativo de que a vedacéao
da torneira ndo esta funcionando adequadamente, permitindo que a agua se espalhe

e cause danos ao material.

Quadro 31 - Mancha de umidade, no patio do 1° GBM.

ESTUDO DE CASO 6 Data da inspegédo: 24/03/2024
Manifestagao Patologica: Mancha de umidade por infiltracéo na tubulacéo
Localizacéo: Pdtio de lavagem de viaturas
Mecanismo: Transicdo da agua da tor_newa puara 0 meio interno gerando

infiltracéo
Origem: Etapa de projeto e materiais
Possivel causa: Umidade e infiltracéo
. Tratamento da fonte de infiltracéo, remocéo das camadas
Terapia:

danificadas e impermeabilizacdo das areas imidas

Fonte: Autores (2024).

Como solugao é fundamental realizar a inspegdo e a vedacgédo da torneira,
garantindo que todas as conexdes estejam firmes e sem vazamentos. Além disso,

recomenda-se a limpeza das areas afetadas para remover qualquer bolor ou mofo ja
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presente. Apés a secagem completa da superficie, a aplicagdo de um

impermeabilizante na regido pode ajudar a prevenir futuros problemas de infiltragao.

No Quadro 32, sao visiveis eflorescéncias na alvenaria, caracterizadas por
manchas brancas que se estendem horizontalmente, paralelas ao piso. Esse
fendmeno ocorre devido a migragao de sais dissolvidos na umidade ascendente, que

se acumulam na superficie apds a evaporagao da agua.

Quadro 32 - Eflorescéncia, no muro externo do 1° GBM.

ESTUDO DE CASO 6 Data da inspecédo: 24/03/2024
Manifestagéo Patologica: Eflorescéncia
Localizagéo: Parede externa nos limites do quartel

Aqua da chuva escoa pela parede transportando os sais para a
superficie do revestimento devido a uma falha na

Mecanismo: ~ . - p
impermeabilizacéo, que apods a evaporacéo da agua formou
manchas esbranquicadas
Origem: Etapa de projeto e execucédo
Possivel causa: Agua da chuva
- Remocio das eflorescéncias, refirar a camada de pintura e realizar
Terapia:

pintura impermeabilizante

Fonte: Autores (2024).

Para tratar as eflorescéncias, € importante avaliar e corrigir as fontes de
umidade. O processo inclui a remogao das manchas visiveis com escovas de cerdas
macias e agua, evitando produtos quimicos agressivos. Apos a limpeza, deve-se
aplicar um impermeabilizante nas areas afetadas para criar uma barreira contra a
umidade e prevenir o retorno das eflorescéncias. Essas abordagens ja foram
discutidas em secdes anteriores do texto.
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No Quadro 33, observa-se a presenca de manchas de microrganismos e
infiltracdo, resultantes de agua da chuva intensa. Essa situagao é frequentemente
agravada pela falta de vedagédo adequada nas superficies expostas, permitindo que a
umidade se acumule e crie um ambiente propicio para o desenvolvimento de fungos
e a degradacao dos materiais. A combinagao da infiltracdo e da umidade favorece a
formagao de bolores e a presenga de limo, que indicam problemas de manutengao e

impermeabilizagdo na edificagdo, como ja discutido.

Quadro 33 - Manchas de microrganismos, no patio do 1° GBM.

i A b B\

ESTUDO DE CASO 6 Data da inspecéo: 24/03/2024

Manifestagdo Patologica: Manchas de microrganismos
Localizagdo: Pétio de lavagem de viaturas
A dgua da chuva escoa pela parede devido a auséncia de vedacéo
Mecanismo: entre alvenaria e cobertura, tornando o ambiente favoravel a
proliferacéo de mofos e bolores
Origem: Etapa de projeto
Possivel causa: Agua da chuva

Vedacdo adequada, remogio do manchamento, retirar a camada de

Terapia: ! ] ] ; )
pintura e realizar pintura impermeabilizante

Fonte: Autores (2024).

Para resolver o problema causados pela agua da chuva e pela falta de vedagao
entre o teto e a parede, é essencial aplicar uma vedacao adequada nessa jungao. Isso
impedira a entrada de agua e ajudara a minimizar a umidade. Em seguida, deve-se
limpar as areas afetadas, removendo o material orgénico como mofo e limo com
produtos apropriados. A aplicacdo de um impermeabilizante nas superficies do teto e
das paredes também é recomendada para evitar novos problemas.
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No Quadro 34, nota-se a presenca de manchas de microrganismos e
eflorescéncias, resultantes da umidade proveniente do gotejamento da saida do ar-
condicionado. Essa umidade se infiltra na base da alvenaria, favorecendo o
surgimento de bolores e contribuindo para o descolamento da pintura na superficie
afetada. O acumulo de agua proximo a base também cria um ambiente propicio para

a proliferacao de fungos e o desgaste do revestimento.

Quadro 34 - Manchas de microrganismos, eflorescéncias e descolamento de pintura, no
bloco administrativo do 1° GBM.

ESTUDO DE CASO 6 Data da inspegdo: 24/03/2024
Manifestagdo Patologica: Manchas de microrganismos, eflorescéncia e descolamento
Localizagdo: Parede externa do bloco administrativo

A dgua advinda do dreno do ar-condicionado € despejada
Mecanismo: diretamente na regifio, tornando o ambiente favordavel a proliferacéo
de microrganismos
Origem: Etapas de projeto e execucio
Possivel causa: Agua do dreno do ar-condicionado
Instalacéo correta do dreno, remocéio do manchamento e da
Terapia: eflorescéncia, retirar a camada de pintura e realizar pintura

impermeabilizante

Fonte: Autores (2024).

Como solugdo, recomenda-se a instalagdo de um sistema de drenagem
adequado para o gotejamento do ar-condicionado, de forma a desviar a agua para
longe da base da alvenaria. Primeiramente, deve-se limpar a area afetada com
escovas de cerdas macias para remover o mofo e bolor visivel, seguido de uma
aplicagao de fungicida para prevenir o reaparecimento. Apos a secagem completa da
superficie, recomenda-se a aplicacdo de um impermeabilizante para bloquear a
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absor¢cao de umidade na base da alvenaria. Essa intervencédo ajudara a prevenir

novas eflorescéncias e manter a integridade do revestimento e da pintura.

No Quadro 35, é possivel observar manchas de microrganismos na parede,
resultado do acumulo excessivo de umidade. Como ja discutido anteriormente, essa
situagao é agravada pela insuficiéncia de ventilagdo adequada no ambiente, aliada a
alta umidade presente no local. Além disso, a falta de impermeabilizagao eficiente na
parede facilita a entrada de agua, acelerando a degradacao do revestimento e criando

condigdes ideais para a proliferagdo de fungos e bolores.

Quadro 35 — Manchas de microrganismos, no alojamento do 1° GBM.

ESTUDO DE CASO 6 Data da inspegéo: 24/03/2024
Manifestagdo Patolégica: Manchas de microrganismos
Localizagéo: Parede interna do alojamento
Mecanismo: Manchas decorrentes de alta umidade
Origem: Etapas de projeto e execucéo
Possivel causa: Umidade da parede
. Remocéo das camadas danificadas, limpeza e secagem da drea
Terapia: . R
molhada e impermeabilizacdo do local

Fonte: Autores (2024).

Para solucionar esse problema, recomenda-se uma inspe¢ao minuciosa para
localizar e eliminar as fontes de infiltracdo e umidade. E crucial garantir ventilagdo

apropriada no ambiente, permitindo uma boa circulagdo de ar que contribua para a
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secagem das superficies afetadas. Além disso, a aplicagao de um impermeabilizante

adequado na parede ajudara a evitar novas infiltragdes.

Ao observar o Quadro 36, € possivel identificar uma fissura no canto superior
esquerdo da janela, direcionada verticalmente para cima. Esse tipo de fissura possui
a mesma causa registrada no Quadro 2 do item 4.1, apresentando caracteristicas de

tensdo semelhantes.

Quadro 36 - Fissuras nos cantos da janela, na sala do 1° GBM.

ESTUDO DE CASO 6 ‘ Data da inspegdo: 24/03/2024
Manifestagdo Patoldgica: Fissura no canto da janela
Localizagao: Parede externa da sala

As sobrecargas verticais geram tensées concentradas nas

Mecanismo: extremidades do véo da janela

Origem: Etapa de projeto e execucéo

Possivel causa: Atuacdo de sobrecarga na alvenaria

Terapla: Instalacio de verga e contra verga na janela, preenchimento da

fissuracdo com selante acrilico e realizacio do acabamento

Fonte: Autores (2024).

Portanto, o tratamento indicado sera semelhante, envolvendo a instalagdo de
vergas e contravergas no vao da janela para melhor distribuicdo de tensbes. Em
seguida, a fissura deve ser preenchida com selante acrilico, respeitando o tempo de
secagem recomendado, conforme detalhado nas etapas mencionadas anteriormente

no item correspondente.

69



4.7 Analise grafica

Para embasar a analise grafica das recorréncias de manifestagdes patoldgicas
observadas nas edificagdes dos quartéis, dividimos o estudo em trés partes principais:
a primeira referente as manifesta¢des patoldgicas mais frequentes, seguida da analise
quanto a origem dos problemas e, por fim, uma segdo sobre as principais causas

identificadas.
4.7.1 Quanto as manifestacoes patoldgicas:

A analise grafica visa ilustrar a frequéncia com que cada tipo de manifestacao
foi observado, destacando quais sdo mais comuns nas diferentes areas dos quartéis.
A incidéncia de manchas de microrganismos, por exemplo, foi a que mais se
manifestou, seguido de manchas de umidade, as duas tendo sua causa relacionada

a problemas com umidade.

Figura 17 — Grafico quanto a recorréncia de manifestagdes patolégicas

Quanto as manifestagoes patoldgicas

B Manchas de microorganismos

B Manchas de umidade

M Fissuras
Descolamento de pintura

m Eflorescéncia

H Bolhas na pintura

Trinca

Fonte: Autores (2024)
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4.7.1 Quanto as origens:

O grafico de recorréncia quanto a origem dos problemas indica em quais fases
do processo construtivo ocorreram as falhas mais impactantes. A maioria das
manifestagbes patoldgicas registradas tem origem na fase de projeto, onde foram
detectados problemas na escolha dos materiais e na falta de planejamento para

impermeabilizagao.

Figura 18 — Grafico quanto a origem das manifesta¢des patoldgicas

Quanto a origem

M Projeto
B Execucdo
B Materiais

Uso

Fonte: Autores (2024)

4.7.1 Quanto as causas:

O ultimo gréfico ilustra as principais causas das manifestagbes patoldgicas,
sendo a umidade a mais prevalente. Falhas de vedacéo e infiltragdes por capilaridade
do solo contribuem para a alta incidéncia de danos. Essa analise aponta para solugdes
prioritarias, como a aplicagcdo de sistemas de drenagem e impermeabilizagdo

robustos, essenciais para reduzir a recorréncia de manifestacoes
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Figura 19 — Grafico quanto as causas das manifestagdes patoldgicas

Quanto as causas

Fonte: Autores (2024)

m Agua da chuva

m Sobrecarga

W Vazamento na Tubulacado
Agua de Condensacdo

m Agua do solo

M Sais
Acdo térmica

W Material 6rganico
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5 CONCLUSAO

Para a analise de resultados considerou-se casos em que existem mais de uma
manifestacao patoldgica na figura, bem como etapas que podem possuir mais de uma
origem. Dentre as manifestacdes patologicas de revestimento encontradas a que se
fez mais presentes nos quartéis do Corpo de Bombeiros Militar do Para foram as
manchas de microrganismos. Isso se explica pelo de fato da cidade de Belém possuir
indices pluviométricos muito elevados, embora agua da chuva nao seja a unica

causadora desse problema patologico.

Quanto a origem dos problemas, a etapa que mais se destacou foi a de
projetos, evidenciando que deve ser dedicado tempo e recursos consideraveis nesta
etapa, com o intuito de se evitar danos futuros. Com relagcéo as causas, a que obteve
maior indice foi a umidade, sendo considerada as principais fontes desta a agua da
chuva, do solo e do vazamento de tubulacdes. Por fim, no que diz respeito a solucgao,
o emprego de produtos impermeabilizantes/hidrofugantes foi a mais indicada, visto
que estes visam minimizar a penetragcdo da agua nos elementos que compdéem as
edificacdes.

Dessa forma, os objetivos do trabalho foram concluidos, tendo informacdes
suficientes para a equipe de engenharia da corporacao realizar as manutengdes
necessarias. Foi constatado a importancia do tema, tendo em vista que as tratativas
visam assegurar que as exigéncias do usuario sejam atendidas, garantido que as
edificacbes possuam desempenho, durabilidade e vida util adequadas. Sugere-se
para trabalhos futuros que a pesquisa a respeito das manifestacdes patoldgicas seja
expandida para os outros quartéis existentes no Corpo de Bombeiros Militar do Para,
com o intuito de que sejam coletados um maior numero de dados servindo de acervo

para as manutengdes.

Ademais, propde-se que sejam feitos trabalhos que tratem de praticas que
visem evitar os problemas patoldgicos em edificagbes, abrangendo desde a etapa de
projeto até a etapa de uso, visto que o presente trabalho propds solu¢des atuando de

forma corretiva.
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