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RESUMO: A durabilidade das edificacdes € um fator fundamental a ser considerado
durante a etapa de concepcéo, entretanto, mesmo as edificacbes com projetos bem
elaborados e obras bem executadas, com o decorrer do tempo podem apresentar
manifestacbes patoldgicas, com causas de aparecimento diversificadas, afetando
tanto a estética das edificagbes quanto a estabilidade das estruturas, e assim,
comprometendo o conforto e a seguranca do usuario. Com a alta incidéncia de
manifestacbes patoldgicas ocorridas precocemente, este trabalho de pesquisa por
meio de inspecdo visual realizada com maquina fotografica busca identificar as
principais manifestacdes patolégicas presentes no estacionamento do Aeroporto da
cidade de Manaus, bem como classifica-las devido aos erros de projeto, execugcao ou
falta de manutencéo e relatar a distribuicdo relativa da incidéncia das manifestacdes
patolégicas. Apos o levantamento fotografico foi possivel verificar que as patologias
gue predominam no estacionamento sdo as de fissuracdo (34% do total de
patologias), acumulo de aguas pluviais (18% do total de patologias), e descascamento
de pintura (14% do total de patologias). Os estudos mostraram que a edificacédo
necessita de intervencdes terapéuticas pertinente a manifestacdes patoldgicas,
acompanhada de profissionais habilitados e que a 54% das patologias se deram na
fase de construcdo, portanto a maior parte sendo classificadas como patologias
construtivas.
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ABSTRACT: The durability of the buildings is a fundamental factor to be
considered during the design stage, however, even buildings with well-designed
projects and well executed works can, over time, present pathological manifestations,
with diverse causes of appearance, affecting both the aesthetics of buildings as to the
stability of structures, and thus compromising the comfort and safety of the user. With
the high incidence of pathological manifestations occurring early, this research through
visual inspection carried out with a photographic machine aims to identify the main
pathological manifestations present in the parking lot of the Airport of Manaus city -, as
well as to classify them due to design errors, execution or lack of maintenance and to
report the relative distribution of the incidence of pathological manifestations. After the
photographic survey, it was possible to verify that the predominant pathologies in the
parking lot are cracking (34% of all pathologies), accumulation of rainwater (18% of all
pathologies), and paint stripping (14% of total pathologies). Studies have shown that
the building needs therapeutic interventions pertinent to pathological manifestations,
accompanied by qualified professionals and that 54% of the pathologies were in the
construction phase, therefore most of them being classified as constructive
pathologies.
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INTRODUCAO

A Engenharia Civil € uma &area de conhecimento em constante evolugdo, como o
processo de construcdo é formado por um conjunto de etapas funcionais com grande
extensdo, podem haver falhas involuntarias, as vezes quase imperceptiveis, que ao
se aproximar ao final, geram danos significativos em toda a estrutura (OLIVARI,
2003). Devido a evolucdo tecnologica dos materiais, projetos mais ousados e
esbeltos além de processos construtivos cada vez mais rapidos associados a
conjunturas sécio econdmicas desfavoraveis do pais, evidenciam se o aumento das
patologias nas construcdes. Verifica-se entdo uma extrema preocupacdo de uma
significativa parcela da comunidade técnico-cientifica mundial com o tema
durabilidade das constru¢gdes. O estudo sistematico dos problemas a partir de suas
manifestacbes caracteristicas permite um estudo mais aprofundado de suas causas,
subsidia com informacdes os trabalhos de reparo e manutencao das estruturas, além
de poder contribuir para o entendimento do processo de producdo, de modo a
minimizar a incidéncia total de problemas. (DE SOUZA & RIPPER, 1998).De uma
maneira geral, a patologia das construcdes trata-se de uma ciéncia de fundamental
importancia para construcdo civil, uma vez que se caracteriza pelo grande potencial
de dados obtidos na analise dos problemas que ocorrem nas edificacbes, podendo
evitar assim que esses problemas venham a se repetir, contribuindo para um melhor
controle de qualidade no processo de construcdo de novas edificagcdes (OLIVEIRA,
2013)Assim, o presente trabalho tem como objetivo geral identificar visualmente as
manifestacfes patolégicas presentes no estacionamento do Aeroporto Internacional
de Manaus — Eduardo Gomes e como objetivos especificos classificar as patologias
que ocorrem de acordo com sua origem, debater os erros de projeto, execucédo ou
maus usos encontrado se relatar a distribuicdo relativa da incidéncia das

manifestacdes.



1. LOCALIZACAO
O Aeroporto Internacional Eduardo Gomes Bittencourt foi escolhido para
estudo de caso, Localiza-se na Rua: Av. Santos Dumont, 1350 - Tarum&, Manaus -
AM, CEP: 69041-000, com coordenadas geograficas: latitude de: 3° 01'49.3"S e
longitude de: 60° 02'48.8", conforme imagem abaixo:

Figura 1: Localizacdo da area de Estudo, Fonte : Google (2018)

2. OBJETIVO
2.1 Objetivo Geral

Identificar visualmente as manifestacbes patoldégicas presentes no
estacionamento do Aeroporto Internacional de Manaus — Eduardo Gomes.

2.2 Objetivos Especificos

e Classificar as patologias que ocorrem de acordo com sua origem,;
e Debater os erros de projeto, execugdo ou mau uso encontrados;

e Relatar a distribui¢éo relativa da incidéncia das manifestacdes



3. METODOLOGIA

O Aeroporto internacional de Manaus — Eduardo Gomes foi inaugurado em
1976, com objetivo de impulsionar o crescimento do Amazonas. Em Novembro de
2011 foram iniciadas suas obras de reforma, ampliacdo e modernizacdo, em Janeiro
de 2015 a Infraero concluiu a obra que aumentou a area do terminal de 39,4 mil mz2
para 97,2 mil m2, com as melhorias entregues, 0 aeroporto recebeu dois niveis
operacionais, aumentando areas de embarque, desembarque e sagudo. Também
passou a contar com um novo estacionamento de veiculos com 100 mil m2, em dois
niveis: embarque e desembarque, passando de 776 para 2670 vagas, lugar no qual a
pesquisa foi realizada no ultimo semestre de 2017. Este trabalho tem seu
desenvolvimento baseado em um estudo de caso sobre a incidéncia de patologias e
as fases da construcdo em que ocorrem, a reviséo bibliografica foi baseada em livros,
dissertacdes e publicacfes de revistas.

A coleta foi feita através da inspecdo visual, para tanto fez-se o uso de
maquina fotografica com resolucdo conveniente com objetivo de realizar um
levantamento fotografico das principais patologias no local, ndo foram utilizados
equipamentos fisicos ou quimicos para andlise das patologias.

Entdo, seguindo os registros fotograficos e revisbes de literatura sobre o
assunto, foi possivel fazer uma andlise sobre as possiveis causas dos danos
encontradas na edificacao.

A partir de metodologia de analise pautada na padronizacdo de etapas,
apresenta-se as fases que sdo necessérias para identificacdo de patologias segundo
Souza (2014).

» Ficha de Identificacdo de Danos (FID): levantamento das caracteristicas
fisicas e identificacdo de alteracdes existentes;

» Mapas de danos: mapeamento dos danos de edificacbes especificas de
interesse para estudo, permitindo cruzamento de suas informagdes com as
presentes nas fichas;

» Estudo comparativo da frequéncia de ocorréncia dos danos: estabelece os
danos mais recorrentes dentro da amostragem estipulada,;

Com os dados coletados e classificados foram gerados gréaficos para
visualizagdo e comparacdo dos dados adquiridos através da ferramenta Microsoft



Office Excel, e posteriormente um estudo das patologias foi conduzido levando em

consideracao os tipos e incidéncia das patologias.

4. RESULTADOS

Sdo apresentadas abaixo a sequéncia de imagens das manifestacdes
patolégicas identificadas no elemento construtivo. Conforme a Figura 2 e 3,
observou-se 0 descascamento da pintura na sinalizagdo horizontal do desembarque
e no embarque principalmente das vias de acesso por falta de aderéncia, ambas
somados totalizando 11 pontos dessa manifestacdo patoldgica, sua origem se deu

pela falta de manutencao.

Figura 3: Descascamento da

Figura 2: Descascamento da

pintura em frente ao elevador pintura de sinalizacdo horizontal

desembarque Fonte: Préprio Fonte: Préprio Autor
Autor

Conforme a Figura 4 constatou-se fissuras e trincas na mureta da jardineira
no embarque e conforme a Figura 5 no pavimento do embarque e desembarque,
ambas por falta de junta de dilatacéo, vale a pena ressaltar que foram levantadas
somente as fissuras e trincas que nao receberam nenhum tratamento, totalizando 26

pontos dessa manifestacdo patoldgica, sua origem se deu por falha de execucao.



Figura 4: Fissura na jardineira Figura 5: Fissura no plso
Fonte: Préprio Autor Fonte: Préprio Auto

Levantou-se um total de 6 sarjetas quebradas no estacionamento embarque,
gue pode ser vista como exemplo na Figura 6, ndo foi constatada nenhuma sarjeta
guebrada no desembarque, essa patologia se deve a falta de manutencédo. O
pavimento do viaduto esta danificado devido a erro de projeto, a estrutura

dimensionada ndo suporta as cargas excessivas ali presentes na parada de 6nibus

danificando o pavimento como mostram a Figura 7.

Figura 6: Sarjeta quebrada Figura 7: Pavimento danificado no viaduto
Fonte: Préprio Autor Fonte: Préprio Autor

Mesmo apOs a execucao de ralos no estacionamento embarque para sanar
os problemas de acumulo de aguas pluviais, ainda foram detectados 10 pontos no



estacionamento embarque devido & drenagem mal feita, conforme a Figura 8, e 4
pontos de lamina d’agua no desembarque provenientes do estacionamento

embarqgue, conforme Figura 9, esses problemas se devem a falha de projeto.

Figura 8: Acumulo de aguas pluviais Figura 9: LaAmina d"agua
Fonte: Préprio Autor Fonte: Préprio Autor

Observou-se um ponto no estacionamento desembarque com um carater bem
critico de infiltracdo que causou desgastamento do piso, conforme Figura 10, devido
ao longo tempo que essa infiltracdo ocorre, isso se deu ao fato de falha de projeto, ja
gue a origem esta no nao correto dimensionamento dos ralos no estacionamento
embarque, cominando em uma infiltracdo para o desembarque. Observaram-se
também que 8 ralos para sanar o problema de aguas paradas do embarque, por
falta de manutencédo, estdo sem tampa e/ou entupidos, ocasionando um problema

hidraulico, conforme Figura 11.

G AR TV

Figura 11: Ralo entupidos e/ou
sem tampa
Fonte: Préprio Autor

Figura 10: Desgastamento do
piso
Fonte: Préprio Autor



Por falta de manutencao foram encontrados 3 pontos de fiacbes exposta no
estacionamento desembarque, como pode ser visto na Figura 12, problema na parte
elétrica. Foram levantados 7 pontos de eflorescéncia no embarque e desembarque
por falha de execucéo, devido a constante infiltracdo, conforme a Figura 13.

Fonte: Préprio Autor Figura 13: Eflorescéncia
Fonte: Préprio Autor

A seguir tem-se a Tabela 1 que detalha a incidéncia de cada patologia
encontrada e o percentual representativo total de cada patologia. A partir do
levantamento de todas as patologias e a classificacdo de todas elas como falha de

projeto, execu¢do ou manutencgao, foi possivel a realizacdo de um grafico com essas

informacdes.

Patologia identificada Quantidade Porcentagem

Descascamento da pintura desembarque 11 14%

Efloréscencia no desembarque 7 9%

Fissura 26 34%

Sarjeta quebrada 6 8%

Pavimento danificado o viaduto 1 1%

Acumulo de aguas pluviais 14 18%

Desgastamento do piso 1 1%

Ralo entupidos e/ou sem tampa 8 10%

Tabela 1: Distribuicdo da incidéncia das manifestacdes patolégicas
Fonte: Préprio Autor (2018)



54%

B MANUTENCGAC EXECUGAC PROJETO

Classificacéo das patologias de acordo com sua origem
Fonte: Préprio Autor (2018)

5. Discusséao

5.1 Patologias das Construcdes

Segundo Azevedo (2011) a aplicacdo do termo patologia tem maior
empregabilidade na medicina e pode ser interpretada como a ciéncia que estuda e
faz diagnosticos das doencas, investigando suas origens, seus sintomas, seus
agentes causadores e seu mecanismo de ocorréncia, na engenharia podem ser
interpretadas como as manifestacdes que ao longo da vida util de determinado
edificio prejudicam o seu desempenho, (VIEIRA, 2016) nos diz que patologias em
edificagcbes, conforme o codigo do consumidor € muito importante, tendo em vista
gue podem apresentar perigo a estrutura e ter a necessidade de efetuar
manutencdes para que nao ocorram anomalias futuras, causando também
insegurancgas e revolta aos moradores.

As manifestacdes patologicas, aos quais as edificacbes estdo expostas
podem ser adquiridas de varias formas: congénita, sendo originaria da fase de
projeto em funcdo da ndo observancia das normas técnicas ou de erros e omissdes

dos projetistas; construtiva, originaria da fase de execucdo da obra resultante do
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emprego de mao-de-obra desqualificada e/ou produtos nao certificados; adquirida,
decorrente da vida util da construcdo podendo ser naturais, decorrentes da
agressividade do meio, ou da acdo humana, em funcdo de manutencéo inadequada;
e acidentais, proveniente da presenca de algum fendémeno atipico (CHAVES, 2009).

Também podem ocorrer em qualquer fase: fase de projeto, fase de
construcdo ou fase de utilizacdo e manutencéo, considerando que a cada fase
havera um responsavel, como por exemplo, se caso ocorra por inadequacgdo do
projeto, cabe ao projetista responder por essas falhas. Se os problemas aparecem
por falhas construtivas, relacionadas a execucdo ou a escolha de materiais, a
responsabilidade sera do construtor ou engenheiro de execucédo. E por fim, se os
problemas derivarem da falta de manutencgéo da estrutura ou utilizacéo inadequada,
a responsabilidade ser4 do usuario (AZEVEDO, 2011). Estes inumeros fatores
podem facilmente levar a graves erros em determinadas atividades, como a
implantacdo da obra, escoramento, formas, posicionamento e quantidade de
armaduras e a qualidade do concreto, desde sua fabricacdo até a cura (CAVACO,
2008). Muito dos problemas patolégicos tem sua origem na qualidade inadequada
dos materiais e componentes, a menor durabilidade, os erros dimensionais, a
presenca de agentes agressivos incorporados e a baixa resisténcia mecanica sao
apenas alguns dos muitos problemas que podem ser implantados nas estruturas
como consequéncia desta baixa qualidade (HELENE, 1997).

Segundo Antunes (2010) a manifestacdo patoldgica nunca € atribuida a uma
Unica causa, geralmente € resultante da combinacédo de varios fatores, e pode ser
sucedida por uma sobreposicéo de efeitos que se acumulam até que se forme um
dano maior, entre as principais que podem ocorrer destacam-se a fissuracao,
descolamento e desplacamento de placas de ceramica, eflorescéncia, deterioracao

das juntas de movimentacdao, infiltracdo, descascamento de pintura.

5.1.1 Fissuras

Segundo Corsini (2010) as fissuras sdo um tipo comum de manifestacao
patolégica que resultam do alivio de tensdes entre partes de um elemento ou entre
dois elementos que estdo em contato, podendo interferir na estética, na durabilidade
e nas caracteristicas estruturais da obra. A NBR 9575 (ABNT, 2010) apresenta
fissura como abertura ocasionada por ruptura de um material ou componente,

inferior ou igual a 0,5mm, a microfissura com espessura inferior a 0,05mm, e a trinca
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com abertura superior a 0,5 mm e inferior a 1 mm.
(LORDSLEEM JR. 1997, p. 10), por meio da complementacéao bibliografica de

alguns autores e congressos, ele definiu fissura conforme a afirmacgéo:

(...) Manifestacdo patoldgica resultante de uma solicitagado maior do que a
capacidade de resisténcia da alvenaria, com aberturas lineares até a ordem
de 1 mm de largura, que podem interferir nas suas caracteristicas estéticas,

funcionais ou estruturais.

A formacdo de fissuras pode ocorrer quando mudancas higroscopicas
provocam variacfes dimensionais nos materiais porosos que integram os elementos
e componentes da construcdo. O aumento do teor de umidade produz uma
expansdo do material enquanto que a diminuicdo desse teor provoca uma
contracdo. No caso da existéncia de vinculos que impecam ou restrinjam essas
movimentagcdes poderdo ocorrer fissuras nos elementos e componentes do sistema
construtivo. A umidade pode ter acesso aos materiais de construcdo através de
vérias vias segundo Corsini (2010).

O descolamento é um problema causado pelo incremento da deficiéncia na
aderéncia das ligacdes entre as camadas que constituem o sistema de revestimento,
ja havendo queda de placas de ceramica levando ou ndo consigo argamassa de
assentamento ou mesmo parte do emboco ocorre o que € denominado
desplacamento, € uma falha que se da posterior ao deslocamento pelas mesmas
razdes. Existem situacdes mais extremas nas quais o revestimento ceramico ao se
deslocar, leva consigo ndo somente as placas de ceramica, mas também parte do
emboco (ANTUNES, 2010).

5.1.2 Eflorescéncia

A eflorescéncia é constituida principalmente de sais de metais alcalinos (sodio
e potassio) e alcalino-ferrosos, calcio e magnésio, soluveis ou parcialmente solUveis
em agua (SILVIA, 2011) Define que eflorescéncia sdo como depdsitos cristalinos na
cor branca, que se originam na superficie do revestimento, pisos, tetos e paredes,
causadas por evaporacao de solucdes salinizadas, a umidade atinge o local e seu
surgimento acontece, devido a composi¢do do material conter sais sollveis, dando

origem as eflorescéncia, que também podem ter outras causas, como, as matérias
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primas e materiais de construcdo. Esse € um fendmeno cujos danos séo
notadamente de ordem estética. A modificagcdo no aspecto visual é intensa onde ha
um contraste de cor entre 0s sais e 0 substrato sobre as quais se deposita como
exemplo, a formacdo branca de carbonato de calcio sobre o concreto cinza
(MARQUES, 2009).

5.1.3 Descascamento de Pintura

O descascamento de pintura acontece quando placas de tinta soltam da
parede, podendo se manifestar das seguintes formas: perda de aderéncia da
pelicula, pulveruléncia ou descolamentos, com posterior perda de aderéncia ou
escamacao da pelicula. O principal motivo para o descascamento é a umidade no
substrato sob efeito do calor ambiental passar a condi¢cdo de vapor, comprimindo o
filme de tinta, que se desprende (ABRAFATI, 2005 apud GONZAGA, 2011).

Dentre as causas que podem ser atribuidas ao descascamento das pinturas
sdo elas: preparo inadequado de substrato ou auséncia de preparacédo, aplicacdo
em substrato instavel, tinta com baixa resisténcia a alcalis aplicada sobre substrato
umido e alcalino havendo perda de aderéncia, sinais de pulveruléncias e manchas
de umidades (LAPA, 2008).

5.1.4 Infiltracao

Infiltracdo é o resultado de um processo onde a quantidade de agua em
contato com um substrato é tdo grande que, a mesma flui ou até mesmo goteja
através desse substrato (MENDONCA, 2005). Também pode vir a ocorrer através de
outras patologias como fissuras e trincas, a agua da chuva adentra na rachadura,
evidenciando o problema, sendo que infiltracdo prolongada de agua implicardo na
deterioracdo da estrutura, Perez (1985 apud Souza, 2008) nos diz que é complexa a
correcdo dos problemas de umidade na construcao civil, o autor atribui essas causas
de infiltracbes a auséncia de pesquisas e estudos da area, mesmo sendo para
prevencdo ou correcdo das infiltracbes nas edificagcbes e também aos elementos

gue causam infiltracfes elas por si s6 podem causar danos gravissimos.
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5.1.5 Juntas de Dilatacao

Existem dois tipos de juntas, as juntas de construgdo, que tém como
finalidade limitar o risco de roturas provocadas por movimentos, e as juntas de
assentamento entre ladrilhos, que tem como fungdo compensar as expansdes
sofridas pelos movimentos. (GUERREIRO 2012, p.6) menciona que “as juntas de
dilatagdo tém como principio de funcionamento a absorcdo de dilatagbes ou
retraccoes entre materiais envolventes”. Juntas estruturais sdo as existentes na
estrutura de concreto e que tem obrigatoriamente que ser refletidas no revestimento,
sdo feitas em obra ou pré-fabricadas, reforcadas com perfis metélicos ou plasticos
ou de mastiques sobre fundo da junta para o seu preenchimento e tém a finalidade
de absorver os movimentos estruturais previsiveis. As juntas devem ter uma largura
igual ou superior as existentes no suporte e uma profundidade adequada para
garantir o prolongamento das mesmas, podendo estar também localizadas nas

zonas e transicao entre diferentes materiais de suporte. (CHAVES, 2009).
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6. CONCLUSAO

Existem varios riscos possiveis a se ocorrer em uma edificagdo, contudo a
medida mais eficaz a se tomar para que estes ndo comprometam a vida Gtil do seu
edificio é a prevencdo, de uma forma geral no presente trabalho pode-se concluir
gue a origem das manifestagbes mais comuns estdo relacionadas a falha de
execucao com 54%, cabe aos executores o bom senso de que o ambiente
construido € feito para que o homem possa tirar o maximo de proveito dele e que
portanto ele deve ser executado com o melhor potencial de trabalho e conhecimento
técnico possivel e de material também, assim valendo a pena dedicar-se na
construcdo de uma obra com a pega certa do concretizou ainda a impermeabilizacéo
das lajes. Em segundo lugar a origem das patologias se deve a falhas de
manutencdo com 38%, cabendo ao setor realizar as inspecdes regulares e realizar
as devidas correcbes, aos usuarios cabe a consciéncia de que patologias néo
deixam de ser fatores causados pela natureza, intempéries, clima, sistemas vivos ou
outros, e que, portanto interferir no ambiente natural com o seu “espaco habitavel” é
necessario a sobrevivéncia humana, mas que esse pode ser feito de
maneira adequada, aproveitando-os para as tarefas nele planejadas, conhecendo
suas capacidades, sabendo como cuidar desses ambientes e 0s manter com 0
maximo de durabilidade possivel. Em altimo lugar com 8% tem-se a falha de projeto,
portanto cabe aos projetistas 0 bom senso de conhecer o0s possiveis fatores
causadores de patologias em cada tipo de material e em cada local de analise.

Logo, a tarefa de reduzir danos as constru¢des, muitas vezes irreconciliaveis
ou ainda de custo muito alto, cabe a todos, sejam projetistas, construtores ou
usuarios do espaco e manutencdo. Na maior parte das incidéncias patologicas
ocorreram fissuras, 34% do total das patologias, em segundo lugar ficou o acumulo

de aguas pluviais e em terceiro o descascamento da pintura.
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