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UMA SUGESTAO PARA O TRATAMENTO DE EFLUENTES POR MEIO DE
PLANTAS (NO BAIRRO DE MANGABEIRA IV, JOAO PESSOA-PB)

Anderson Murilo Faustino dos Santos
Luciana Alves da Nobrega

RESUMO

No Brasil, a preocupacdo com a geracéo de efluentes comecou a se intensificar com o
crescimento populacional, porém até hoje, a maioria do esgoto gerado no pais nao é
tratado, diante disso esse estudo buscou discutir sobre o sistema para o tratamento de
esgoto sanitario, wetlands. O objetivo do trabalho foi verificar a viabilidade de
implantagcédo do sistema Wetlands na Estagdo de Tratamento de Esgoto em cidades
como Jodo Pessoa — PB, atualmente administrada pela Companhia de Agua e Esgotos
da Paraiba — CAGEPA, sociedade de economia mista por acdes, de capital autorizado
vinculada a Secretaria de Estado da Infraestrutura, dos Recursos Hidricos, do Meio
Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia, uma vez que, implantando plantas aquéticas,
diminuiria consideravelmente o odor que a populacdo em torno do bairro absorve. A
eficiéncia do tratamento de esgoto pederia contribuir com o meio ambiente, aumenta o
desempenho do efluente escoado. A partir de estudos na area, foi possivel concluir
gue o sistema de wetlands apresentou resultados adequados, podendo ser utilizado
em Jodo Pessoa como alternativa de tratamento de esgoto, ja que se trata de uma
tecnologia simples, eficiente e de baixo custo.

Palavras-chave: Esgoto sanitario; Wetlands; Tratamento.

ABSTRACT

In Brazil, the concern with the generation of effluents will intensify with population
growth, so now, most of the waste generated in the country has no treatment, before
this study | sought to discuss the sanitary waste treatment system, mangroves. The
objective of this work was to verify the feasibility of implementing the Wetlands system
in the Waste Treatment Station in cities such as Jodo Pessoa - PB, currently managed
by the Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba - CAGEPA, a mixed economy
company with authorized capital linked to the Secretary of Infrastructure, Water
Resources, Environment and Science and Technology, since the implementation of
hydrographic plants would considerably reduce the odor that the population absorbs in
the neighborhood. The efficiency of effluent treatment can contribute to the
environment, increase the performance of the effluent released. From studies in the
area, it was possible to conclude that the wetlands system presented adequate results,
and can be used in Jodo Pessoa as an alternative for sewage treatment, as it is a
simple, efficient and low-cost technology.

Keywords: Sewage; Wetlands; Treatment.
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1 INTRODUCAO

A importancia ao saneamento é dada desde os primordios das civilizages,
devido a sua ligacao intrinseca com a saude humana, e sua aplicacdo vem sendo
aprimorada juntamente com a evolucéo da sociedade (BRASIL, 2015).

Com a evolucédo e crescimento constante da populacdo mundial, adquiriu-se
técnicas mais eficientes, até que chegar ao conceito que atualmente conhecemos
como saneamento basico, que sdo as acfes ou conjunto de acdes que devem ser
tomadas, com objetivo de melhorar a saude, bem estar e qualidade de vida de uma
populagdo, atuando no controle e prevencao de doencas (INSTITUTO TRATA BRASIL,
2012).

O saneamento versa diretamente sobre assuntos de ordem ambiental e de
saude publica, através da abordagem direta das questbes de abastecimento de agua,
coleta e tratamento de esgoto sanitario, manejo dos residuos soélidos e drenagem
urbana (ROCHA, 2016).

Os sistemas Wetlands sdo naturais tratam aguas residuarias por meio de
processos bioldgicos, quimicos e fisicos combinados, de forma que tanto o fosforo
solivel quanto o nitrogénio disponivel podem ser absorvidos pelas plantas ou
microrganismos, que fazem parte deste sistema e consequentemente convertidos em
material celular, como também, pela precipitacdo quimica e pela adsor¢do (CRITES,
1994).

As plantas utilizadas no tratamento do esgoto sdo aquaticas, sendo trés
espécies de papiros e salvinia. Os papiros sdo utilizados nas zonas de raiz e as
salvinias nas lagoas. A primeira € enraizada, possui substrato, o efluente passa e sofre
evapotranspiragdo, ocorrendo infiltragcdo para o solo e absor¢cdo das plantas. A
segunda € uma planta de superficie, ndo possui raiz fixa e sobrevive na face d’agua.
Estes processos ocorrem com macrofita emergente, enraizada, e a macrofita flutuante
desempenham, portanto, dois papéis diferentes (TRATA BRASIL).

As principais vantagens sdo maior eficiéncia de tratamento, maior flexibilidade
de operacdo, menor area ocupada em relacdo a outros processos biologicos (VON
SPERLING, 2014). Entre as desvantagens estdo a operacdo mais delicada exigindo
equipe qualificada para poda das plantas, necessidade de completo controle e analises
laboratoriais, custo maior em relacdo a processos mais singelos (VON SPERLING,
2014).
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Esse estudo se justifica pela necessidade, de melhorar a vida dos moradores
gue estdo em torno da estacdo de tratamento de esgoto no bairro de mangabeira que,
no momento é de total escassez no sentido de saneamento basico.

A Estacdo de tratamento de esgoto de mangabeira, como é conhecida esté
localizada em um bairro da grande Jo&o pessoa e hoje desempenha uma func¢do que é
essencial no saneamento basico, sabe-se que ha um grande impacto ambiental
provocado pelo aumento do residuo liquido doméstico, proveniente do largo
crescimento populacional e urbano do bairro, contudo o mau cheiro produzindo nas
fases de tratamento tem feito com que cada dia mais a populacdo que ali mora,
procure os 0rgados ambientes para prestarem reclamacoes.

Diante da necessidade em se tratar o esgoto sanitario, surgiram a longo dos
anos diversas tecnologias que sdo empregadas, logo faz-se necessario realizar uma
avaliacdo para cada caso, definindo qual o sistema de tratamento deve ser empregado
em virtude do tipo de tecnologia, operacdo do sistema, atendimento a legislacéo,
dentre outros.

Diante do exposto, esse estudo objetivou avaliar viabilidade da implantacdo do
sistema de Wetlands no tratamento de efluentes, na cidade de Jo&o Pessoa-PB.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Saneamento béasico

No que tange as questfes sociais 0 saneamento basico € considerado uma
resposta aos problemas de saude. O desenvolvimento e a situacdo do ambiente, sédo
aspectos que influenciam na salde e qualidade de vida publica, tendo isso em
consideracdo o saneamento € uma das medidas que relaciona o desenvolvimento com
a circunstancia do ambiente, interferindo e influenciando entre ambos (SOUZA et al.,
2015).

Segundo Brasil (2015), a conceituacdo de saneamento é um processo continuo,
que vem sendo desenvolvido com o passar dos anos, em conformidade com as
respectivas circunstancias sociais ou materiais de cada periodo historico, podendo ser
entendida de diferentes formas dependendo da época ou cultura da populagdo. E
também essa conceituacdo esta ligada com a evolugéo ou nivel de conhecimento que

diferentes épocas e classes sociais podem apresentar.
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Dentre os conceitos de saneamento mais difundidos se encontra o da
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), que relata saneamento como o dominio dos
aspectos fisicos, que podem ter consequéncias insalubres ao bem estar do individuo,
seja ele fisico, mental ou social. Porém esse conceito ndo é tido como o Unico conceito
valido, j& que sdo varios os conceitos de saneamento apresentados (BRASIL, 2015).

O saneamento sdo as providéncias que devem ser tomadas, para que uma
populacdo desfrute de uma maior qualidade de vida e de saude, evitando a
proliferagdo de doengas, contribuindo para o desenvolvimento pessoal e econdmico
das pessoas. Tais providéncias podem significar a alteracdo ou conservacdo das
atuais caracteristicas do meio ambiente. O Brasil possui a Lei n°. 11.445/2007 que
garante o direito do saneamento basico para os cidaddos (INSTITUTO TRATA

BRASIL, 2012). Na Figura 1 demonstra-se a falta de saneamento basico.

Figural — Moradores do bairro de mangabeira, sem acesso a saneamento basico.

Fonte: Autoral

De acordo com a Lei n°. 11.445/2007, o saneamento se divide em quatro areas.
A primeira area engloba todos as acdes necessérias para dispor o abastecimento
publico de 4gua potavel. A segunda &rea aborda os conjuntos de processos desde a

coleta até a disposicdo final dos esgotos. A terceira area compreende as acodes
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necessarias para a disposi¢cdo final dos residuos sdlidos oriundos das atividades
domésticas e de limpeza publica. A quarta area constitui o conjunto de atividades

necessarias para realizacdo adequada da drenagem urbana (BRASIL, 2007).

2.2 Historia do Saneamento no Mundo

A relacdo do saneamento com a saude data desde os primérdios das
civilizagdbes humanas. Entretanto, o seu desenvolvimento ndo segue uma linha
continua de evolucdo, isso se deve aos meios de comunicacdo que existiam na
antiguidade. Sendo assim € comum identificar um avanco no saneamento obtido pela
evolucado das civilizacdes e também o retrocesso do mesmo quando uma civilizagao
desaparece (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012).

Os egipcios sdo um exemplo de civilizacdo que desenvolveram costumes que
se relacionam as noc¢des de saneamento. De acordo com Rocha (2016), ha
aproximadamente mil anos antes de Cristo, 0s egipcios mantinham suas aguas que
eram reservadas ao consumo humano, em vasos de barros decantando por meses até
gue pudesse ser consumida.

Na Biblia também se encontram diversas passagens que relatam praticas higiénicas,
entre essas passagens destaque-se a seguinte:

“Porque os fariseus e todos os judeus, conservando a tradicdo dos antigos, ndo

comem sem lavar as médos muitas vezes” (BIBLIA, 2015, p. 979).
As medidas sanitarias relacionadas ao esgoto doméstico, também apresentam seus
registros desde a antiguidade. De acordo com Rocha (2016), na Grécia Antiga os
dejetos humanos eram enterrados. Os sumérios dispunham de canais de esgotos
pelas ruas da cidade responsaveis por retirar os dejetos da proximidade da populacao,
tendo como destinacgao final fossas fora da cidade ou o rio.

J& na Italia no século 6 a.C na cidade de Roma foi desenvolvido a Cloaca
Méaxima, responsavel por retirar e transportar o esgoto gerados pelas regides proximas
ao forum Romano e também realizar sistema de drenagem de outras areas. Assim
colaborando no controle de doencgas, por exemplo, a maléria. A Cloaca Maxima é€ tida
como um dos primeiros sistemas de coleta de esgoto do mundo (TSUTIYA,
SOBRINHO, 2000).

As adversidades ligadas a poluicdo do meio ambiente, gerados pela interacao

do homem com o meio, existe desde o primeiro contato do ser humano com a Terra.
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Porém foi durante o periodo da Revolucdo Industrial na Inglaterra, por volta de 1700
d.C que esses impactos, ligados principalmente a alta concentracdo populacional e
ampliacdo do meio industrial, tomaram propor¢cdes preocupantes a sociedade que
levaram a criacdo de acdes que pudessem sanar de maneira preventiva ou corretiva,
os danos sofridos pela saude e o meio ambiente (ROCHA, 2016).

Devido ao estado sanitario decadente de diversos paises da Europa, Chadwick

no ano de 1847, na Inglaterra, lutou pela Reforma Sanitaria, defendendo entre os
interesses a canalizacdo do esgoto. Assim sendo até 1860, aproximadamente 300 mil
edificacdes aderiram ao sistema de coleta do esgoto (ROCHA, 2016).
Entre os principais rios que sofreram com a contaminacgao estao o rio Tamisa ligado a
transmissao da febre tifdide por via hidrica. Também o famoso rio Sena que tanto em
Bruxelas como em Paris, apresentava caracteristicas preocupantes, sendo
considerada uma fossa a céu aberto (ROCHA, 2016).

Em decorréncia da poluicdo da maioria das bacias hidrograficas da Europa:

Os ingleses, muito preocupados, procuraram instrumentos legais para protecao
dos corpos d'agua e, assim, institui-se o Public Health Act, de 1875, seguido do
River Pollution Prevention Act, 1876, obrigando a depuracdo dos esgotos antes
de serem lancados aos rios (ROCHA, 2016, p.21).

Conforme Rocha (2016) em 1887, na cidade de Lawrence, localizada no estado
de Massachusetts, Estados Unidos, € criada a Estacdo de Tratamento de Esgotos
(ETE) que apresentava eficiéncia da remocdo de matéria organica de 98% a 99%. Até
1904 os Estados Unidos possuiam 41 estacdes de tratamento similares a de
Lawrence, tratando o esgoto gerado por cerca de 250 mil habitantes.

Apés algumas décadas, em 1950, surge nos Estados Unidos as Lagoas de
Estabilizacéo, esse sistema tinha por objetivo retirar a vegetacdo emergente, e poderia
ser realizado em tanques de forma paralela ou em série. Respectivamente conhecidos
como sistema americano com clarificacdo prévia e sistema australiano (ROCHA,
2016).

Ao final dos anos 50 h& uma alteracdo no conjunto de medidas relacionadas ao
saneamento, que até entdo era apoiado no pensamento higienista, onde o objetivo era
o afastamento da doenca. A partir de entdo o saneamento comeca a ser baseado em
um pensamento preventivista, que procura o afastamento do agente bioldgico (SOUZA
et al., 2015).

10
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2.3 Histéria do Saneamento no Brasil

No Brasil, até o inicio do século XIX eram raras as medidas de saneamento
implantadas, por exemplo, com a plantacéo de café comecaram a ser utilizada a agua
canalizada para a lavagem dos grdos e com a moagem das canas surgiram 0S
aquedutos rurais. Ficava sob responsabilidade da propria populacéo dispor de métodos
para obtencdo de dgua (BRASIL, 2015).

Apoés a metade do século XIX, nos centros urbanos de maior influéncia do pais
houve a adocdo das primeiras medidas publicas direcionadas ao abastecimento de
agua, esse abastecimento até entdo ndo dispunha de nenhum tipo de tratamento
(SOUZA et al., 2015).

Na década de 1860, efetivamente comecaram a implantacdo do esgotamento
sanitario, posteriormente a descoberta das epidemias de célera que afligiam a Europa.
Tais epidemias eram estudadas por John Snow (SOUZA et al., 2015).

Os servigos de saneamento, abastecimento de agua e tratamento de esgoto,
eram delegados pelo Estado a concessionarias privadas estrangeiras, sendo em sua
maioria inglesas (BRASIL, 2015).

De acordo com Rocha (2016), a cidade de S&o Paulo teve grandes marcos para
0 saneamento, no ano de 1954 que se criou o Departamento de Aguas e Esgotos, em
1967 foi criada a Superintendéncia de Saneamento e em 1969 a Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Séo Paulo.

O século XX, mais precisamente a década de 1920 € um marco historico para
engenharia sanitaria do Brasil, pois € o periodo em que o0 conhecimento sanitario
nacional ganha destaque, que antes era de soberania inglesa. Também é quando o
patrono da engenharia sanitaria no Brasil, Saturnino de Brito, estava atuando no ramo
(SOUZA et al., 2015).

Conforme Rocha (2016) foi em 1919 na cidade de Recife, que Saturnino de Brito
empregou pela primeira vez no Brasil o tratamento quimico da agua.

O éxodo rural que ocorreu de forma mais intensa durante o século XX, também
teve seu impacto no saneamento basico do pais, no ano de 1980 a populacéo urbana
representa 7 dos aproximados 120 milhées de brasileiros. Nesse cenario foi realizada
a Conferéncia de Estocolmo em 1972, trazendo a tona maiores discussdes sobre
guestdes ambientais, sobre saneamento e o subdesenvolvimento. Em 1987 a pobreza

e o desenvolvimento tem destaque com o Relatério Brundtland (SOUZA et al., 2015).

11
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Na década de 70 foi criado o Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), uma
medida corretiva a deficiéncia do saneamento basico nacional, causada pelo éxodo
rural (BRASIL, 2015).

O Plano do governo militar seguia o seguinte principio, centralizar no ambito

estadual a gestao de agua e esgoto:

O Planasa teve como principal estratégia articular a centralizacdo da gestéo
dos servigos publicos de a4gua e esgotos nos governos estaduais, opcao
decorrente do controle politico, pelo governo federal, de todos os governadores
e prefeitos de capitais bibnicos e da exclusividade do financiamento do FGTS
para as companhias estaduais de agua e esgoto (CEAE). A grande maioria dos
municipios asfixiados financeiramente nao tinha alternativas para manter os
servicos sob a sua gestdo. A autossustentacao tarifaria foi a légica central do
modelo de financiamento. O subsidio cruzado — situacdo em que municipios
cujas receitas tarifarias ndo seriam suficientes para cobrir os custos seriam
“subsidiados” pelos superavitarios — foi a estratégia auxiliar do desenho da
I6gica da autossustentacao tarifaria. Esse modelo mostrou-se, até o presente
momento, inadequado a realidade brasileira, pois quase nenhuma das CEAE é
autossustentavel via tarifas. (SOUZA et al., 2015, p.47).

O PLANASA, destaca-se que 0 mesmo teve importante papel para acentuar
ainda mais a desigualdade social brasileira, ja que preferiam as tecnologias de custo
mais elevados, sem levar em consideracdo o0s padrdes sociais, econbémicos e
ambientais. As favelas eram tidas como nédo passiveis de saneamento, o que fixou as
populacdes que residiam nessas comunidades, condicdes de saneamento bésico
inadequadas (SOUZA et al., 2015).

Os resultados do PLANASA ligados a cobertura do saneamento nacional
atingiram niveis significativos. Em 1991 a cobertura total do esgotamento sanitario era
de 44,6% e em 1990 a cobertura do abastecimento de agua chegava a 78% (SOUZA
et al., 2015).

O PLANASA perde sua forca e comeca o processo de declinio, quando seu
financiador o Banco Nacional de Habilitagcdo é extinto, isso ocorre na década de 1980
(BRASIL, 2015).

Com o inicio do século XXI, algumas mudancas sdo desencadeadas:

Nessa década, os investimentos publicos sdo retomados no pais e hd um
importante processo de institucionalizacdo da area. A Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades se consolida como o lugar
institucional da area de saneamento basico, desde 2003. Em 2007, é
promulgada a Lei Nacional de Saneamento Béasico (LNSB), marco legal da
area, e lancado o Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), com

12
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vultosos recursos para investimentos, também em saneamento, e em 2010 é
instituida a lei da Politica Nacional de Residuos Solidos (SOUZA et al., 2015,
p.51).

Com o advento da Lei Nacional do Saneamento, onde sdo expressos medidas e
diretrizes voltadas a politica federal de saneamento, € sanando a caréncia nacional a
respeito das legislacfes ligada ao saneamento basico (BRASIL, 2015).

Seguindo a evolugcdo dos anos, conforme Souza et al (2015) em 2010 a
cobertura nacional de esgoto chega a cerca de 64% e a de abastecimento de agua gira
em torno de 90%.

Ainda sobre os aspectos do saneamento dos anos 2010, o tratamento do esgoto
coletado é muito baixo, apenas 30% do esgoto coletado é recebe tratamento adequado

(SOUZA et al., 2015).

2.4 Esgotamento Sanitario no Brasil

De acordo com Brasil (2015), como retratado em seu Manual de saneamento
Basico, a destinacdo correta do esgotamento sanitario € de extrema importancia para
saude da populacéo, tendo em vista a prevencao e controle de todas as doencas que
estao diretamente ou indiretamente relacionadas ao esgoto. Contribuindo inclusive com
a reducdo de gastos relacionados a saude, que visam a erradicacdo de doencas.
Melhorando as circunstancias ambientais e sanitarias da populacéao.

Também de acordo com a Brasil (2015), entre as principais doencas
relacionadas ao esgoto sanitario estdo: amebiase, ancilostomiase, ascaridiase,
cisticercose, coélera, disenteria bacilar, diarreia infecciosa, esquistossomose,
estrongiloidiase, febre paratifoide, febre tifoide, salmonelose e teniase.

O saneamento tem grande impacto na vida do individuo, seja aumentando sua
expectativa de vida através da atenuacdo ou diminuicdo dos gastos com tratamento de
doencas. Seja na prevencdo e protecdo de ambientes ecoldgicos destinados a
recreacao da populacédo (BRASIL, 2015).

De acordo com o Diagnostico dos Servicos de Agua e Esgotos (SNIS-AE)
realizado pelo Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento (SNIS) ano base
2017, que reuniu informacbes de 3.865 municipios, correspondendo a 92% da

populagdo urbana nacional. Concluiu que em 2017, 52,4% da populagcéo total tém
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acesso a coleta de esgoto, o que aponta um progresso de 0,4 se comparado com o
ano de 2016 (BRASIL, 2019).

Conforme e Brasil (2019) o percentual de coleta de esgotos nas cinco macrorregides
brasileiras, considerando a populagéo total, sdo: Sudeste 78,6%, Centro-Oeste 53,9%,
Sul 43,9%, Nordeste 26,9% e Norte 10,2%.

O tratamento de esgoto nacional, Brasil (2019) salienta que do percentual total
de esgotos gerados, apenas 46% foram destinados ao tratamento. O que representa
um crescimento de 1,1% se comparado com o ano de 2016, onde 44,9% dos esgotos
gerados receberam tratamento.

As macrorregides brasileiras apresentaram os seguintes dados: Centro-Oeste
52%, Sudeste 50,4%, Sul 44,9%, Nordeste 34,7% e Norte 22,6% (BRASIL, 2019).

2.5 Tipos de esgoto

Segundo a Brasil (2015) os tipos de esgotos séo especificados conforme a sua
origem em esgotos industriais e esgotos domestico.
J& para Jordao e Pessoa (2011), os dois tipos principais de classificacdo de esgotos
sdo: sanitarios e industriais.

De acordo com a Norma Brasileira (NBR) 9648/1986 da Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), esgoto sanitario é definido como: despejo liquido
constituido de esgotos doméstico e industrial, agua de infiltracdo e a contribuicdo

pluvial parasitaria. Cada um sendo definido, também pela NBR 9648/86:

e Esgoto doméstico: despejo liquido resultante do uso da agua para
higiene e necessidades fisiolégicas humanas.

e Esgoto industrial: despejo liquido resultante dos processos industriais,
respeitados os padrbes de langcamento estabelecidos.

e Agua e infiltracdo: toda agua, proveniente do subsolo, indesejavel ao
sistema separador e que penetra nas canalizacoes.

e Contribuicao pluvial parasitaria: parcela de deflavio superficial
inevitavelmente absorvida pela rede coletora de esgoto sanitario
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1986).
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Esgoto domeéstico é o gerado pelas edificacbes sejam elas comerciais,
residenciais ou instituicbes, que apresentem instalacbes sanitarias referentes as
atividades domésticas, por exemplo, cozinhas, lavanderias e banheiros (JORDAO;
PESSOA, 2011).

A definicdo de esgoto domeéstico adotada pelo BRASIL (2015) € semelhante a
apresentada anteriormente, porém ela ainda destaca que esses esgotos domeésticos

ainda podem ser caracterizados pela sua composicdo em:

e Aguas cinzas: composta por aguas de banho, aguas de lavagem, e outras
aguas resultantes de atividades domésticas.

e Aguas negras: composta por excretas, tais como fezes e urinas.

Todo sistema de esgotamento sanitario conduz seu efluente para um corpo
d’agua receptor, seja de forma direta ou indireta. E sdo as caracteristicas do corpo
d’agua que irdo condicionar os niveis de tratamento que serdo estabelecidos
(JORDAO; PESSOA, 2011). Na figura 2, observa-se uma estacdo de tratamento de
esgoto.

Segundo von Sperling (2014), o esgoto doméstico € constituido por 99,9% de

agua e 0,1% de sdlidos organicos ou inorganicos, estejam eles dissolvidos em agua ou
suspensos, em vista disso se torna necessario o tratamento do esgoto doméstico.
Ja o esgoto industrial é proveniente dos usos industriais das aguas, cada industria gera
um esgoto Unico com caracteristicas e composi¢des resultantes da utilizagdo da agua
em seu processo industrial. E por mais similar que seja o processo industrial, entre
duas ou mais industrias, os esgotos gerados uma ndo seréo idénticos. Portanto, cada
industria deve ter seus efluentes considerados separadamente (NUVOLARI, 2014).

O corpo d'dgua apos receber o esgoto sofre alteragdes nas suas propriedades,
com 0 acréscimo das cargas organicas. Porém, ele possui a capacidade de se
recuperar de forma natural ao longo de seu curso. Os compostos orgéanicos sao
transformados em outras substancias de forma a nao agredir o equilibrio ecologico do
corpo receptor. Esse fenbmeno é conhecido como autodepuracdo, possuindo quatro
zonas: degradacdo, decomposicdo ativa, recuperacdo e aguas limpas. E importante

conhecer sobre esse fendbmeno para que os despejos sejam langados conforme a
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capacidade de assimilacdo do corpo d'agua receptor (VON SPERLING, 2014). No

Quadro 1, a seguir, tem-se as caracteristicas fisicas do esgoto.

Quadro 1 - Caracteristicas fisicas do esgoto

Parametro Descrigao

Temperatura * Ligeiramente superior a da agua de abastecimento
* Variacéo conforme as estagdes do ano (mais estavel que a temperatura do ar)
* Influéncia na atividade microbiana
+ Influéncia na solubilidade dos gases
+ Influncia na velocidade de reacdes quimicas
+ Influéncia na viscosidade do liquido

Cor + Esgoto fresco: ligeiramente cinza
+ Esgoto séptico: cinza escuro ou preto

Odor + Esgoto fresco: odor oleoso, relativamente desagradavel

+ Esgoto séptico: odor fétido (desagradavel), devido ao gas sulfidrico e a outros
produtos da decomposi¢&o

Despejos industriais: odores caracteristicos

Turbidez + Causada por uma grande variedade de sdlidos em suspenséo

* Esgotos mais frescos ou mais concentrados: geralmente maior turbidez
Fonte: adaptado de Von Sperling (2014, p.83)

2.6 Tipos de Tratamento de Efluentes

Um sistema de tratamento de efluentes € constituido por uma série de etapas e
processos, 0s quais sdo empregados para a remocao de substancias indesejaveis da
agua ou para sua transformagdo em outra forma que seja aceitavel pela legislacédo
ambiental, os principais processos de tratamento sdo reunidos em um grupo distinto.

Logo abaixo segue os principais processo de tratamento de efluentes, na Figura 2.

Figura 2 Fluxograma dos processos de tratamento de efluentes
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PROCESSOS FiSICOS

Dentre os varios processos de tratamento de efluentes, pode-se destacar os
processos fisicos, que séo caracterizados por métodos de separacao de fases, sendo
gue este fato pode ocorrer através de gradeamento, peneiramento, sedimentacdo ou
decantacéo e por flotacdo dos residuos (CRESPILHO, et al., 2004)

Gradeamento O sistema de gradeamento tem por objetivo reter o material
sélido grosseiro em suspensao no esgoto, para proteger tubulacdes, valvulas, bombas
e outros equipamentos. O gradeamento pode ser feito utilizando grades constituidas
por barras metélicas paralelas e igualmente espacadas (de limpeza manual) ou por
grades mecanizadas (de limpeza mecanica) (BRANDAO; CASTILHO. 2001)

Peneiramento O peneiramento tem como objetivo principal, a remogéao de
sélidos grosseiros com granulometria maior que 0,25 mm. As peneiras podem ser
classificadas em estaticas e rotativas estas devem ser usadas principalmente, em
sistemas de tratamento de aguas residudrias industriais, sendo que em muitos casos,
o0s solidos separados podem ser reaproveitados (MELLO, 2007)

Decantacdo ou Sedimentacédo O processo de sedimentagéo reduz parte da
matéria organica presente nos esgotos, removendo os solidos em suspenséo
sedimentaveis e solidos flutuantes, pois o processo ainda contém sélidos em
suspensao, ndo grosseiros, e mais pesados que a parte liqguida. O processo de
sedimentacdo ocorre em decantadores ou tanques de 22 sedimentacdo, nos quais 0s
sélidos se sedimentam, indo para o fundo destes, formando assim o lodo priméario bruto
(MELLO, 2007).

Flotacdo € uma técnica de separacdo de misturas que consiste na introducéo
de bolhas de ar a uma suspenséao de particulas. Com isso, verifica-se que as particulas
aderem as bolhas, formando uma espuma que pode ser removida da solucdo e
separando assim seus componentes de maneira efetiva. O importante nesse processo
€ que ele representa exatamente o inverso da sedimentagdo das particulas (MASSI, et
al., 2008).

PROCESSOS BIOLOGICOS

Sao considerados como processos bioldgicos, aqueles que necessitam da acao

de microrganismos aerobios ou anaerobios, na transformacdo da matéria organica, sob
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a forma de soélidos dissolvidos e em suspensdo, em compostos simples como sais
minerais, gas carbodnico, agua e outros, sendo que este processo se subdivide em
aerobios e anaerobios

Processo Biol6égico Aerdbico No tratamento biolégico aerdbio, os
microrganismos, mediante processos oxidativos, degradam as substancias organicas,
gue sdo assimiladas como "alimento" e fonte de energia, sendo que nesse processo
ocorre a utilizacdo de O2 para que ocorra a 24 biodegradacédo. Dentre 0s processos
aerobios o processo de lodo ativado € o mais aplicado e também o de maior eficiéncia,
o termo lodo ativado desigha a massa microbiana floculante que se forma quando
esgotos e outros efluentes biodegradaveis sdo submetidos a aeracéao.

Processo Bioldgico Anaerébico Nos processos anaerébios de tratamento de
efluentes sdo empregados microrganismos que degradam a matéria organica presente
no efluente, na auséncia de oxigénio molecular, tendo como resultado final a producéao
de metano e diéxido de carbono, deixando na solu¢cdo aquosa subprodutos como
amonia, sulfetos e fosfatos. O processo de digestdo é desenvolvido por uma sequéncia
de acdes realizadas por uma gama muito grande e variavel de bactérias, tendo-se
entdo uma cadeia sucessiva de reac¢des bioquimicas, onde inicialmente acontece a
hidrélise ou quebra das moléculas de proteinas, lipidios e carboidratos até a formacao
dos produtos finais, sendo esses essencialmente o gas metano e dioxido de carbono
(FERNANDES, 2012).

PROCESSOS QUIMICOS

Processos quimicos sdo aqueles onde a utilizacdo de produtos quimicos €
necesséaria para aumentar a eficiéncia de remocédo de um elemento ou substancia,
modificando seu estado ou estrutura, ou simplesmente alterar suas caracteristicas
guimicas, sendo que esses sao utilizados em conjunto com 0s processos fisicos e
algumas vezes a processos biologicos. Os processos quimicos visam a remocao de
substancias nao eliminadas a niveis desejados nos tratamentos fisicos e bioldgicos
Como 0s nutrientes e microrganismos patogénicos, sendo estes, cloracdo, ozonizagao,

radiagdes ultravioletas, processo eletrolitico, entre outros.
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Cloracéo Processo adotado como sistema de desinfec¢do tanto de aguas como
de esgotos, o cloro é o desinfetante mais utilizado nesses casos e € normalmente
aplicado na forma de cloro gasoso, hipoclorito de sédio ou de célcio, apresentando um
menor custo de implantagdo e operagdo quando comparado a outros processos
guimicos, é uma tecnologia muito conhecida sendo que esta é considerada efetiva
para diversificada gama de microrganismos. O cloro quando adicionado na entrada das
estacdes de tratamento de esgoto reduz a geracdo do gas sulfidrico, que causa odor
desagradéavel e é prejudicial as instalacdes da ETE e ao ser humano (DIAS; STIPP;

SOUZA, 2012).

Ozonizacdo O processo de ozonizacdo € uma importante tecnologia aplicada
tanto ao tratamento de aguas de abastecimento como residuarias, isso ocorre devido
ao seu elevado potencial de oxidacdo, é aplicado como uma tecnologia capaz de
reduzir ou remover inameros parametros de poluicdo ambiental, tais como cor,

concentracdo de fendis, toxicidade entre outros (ASSALIN; DURAN, 2006).

METODOLOGIA

Esse estudo buscou, a partir de estudos correlatos encontrados na literatura,
verificar a possibilidade da implantacdo do sistema Wetlands na Estacdo de
Tratamento de Esgoto de Mangabeira 1V, sugerindo esse método como forma de trazer
uma solucdo para a problemética, diminuindo o odor que a populacdo do bairro
absorve. Buscar-se-a verificar se o0 tratamento de esgoto pelo sistema Wetlands é
viavel na regiao.

Classifica-se esse trabalho como sendo pesquisa basica, uma vez que,
conforme Gil (2010), o tipo de pesquisa assim denominado pretende “preencher uma
lacuna do conhecimento” (GIL, 2010, p. 27). Assim, esta escolha ocorre para poder
evidenciar como a utilizacdo de meios tecnoldgicos podem trazer melhorias nos
processos logisticos e de armazeéns.

Quanto aos métodos empregados, classifica-se conforme a subdivisdo
estabelecida por Gil (2010), referente a natureza dos dados, como uma pesquisa
gualitativa, uma vez que nos interessa neste trabalho as atribuicbes de caréter,

propriedades ou caracteristicas dos elementos estudados.
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Quanto ao grau de controle das variaveis, sera uma pesquisa nao experimental,
a qual, conforme Gil (2010) é conceituada como “O pesquisador analisa as
informacdes provenientes de um determinado efeito provocado por um ambiente foco
de observagao” (GIL, 2010, p. 28), O método de pesquisa estuda diretamente como 0
processo ocorre, sem a necessidade de criar amostras ou experimentos controlados,
pois as amostras ja existem sendo elas o elemento de estudo.

Quanto aos objetivos, enquadra-se esta pesquisa dentro do tipo denominado
pesquisa exploratoria, pois, tendo em vista o que afirma o mesmo autor, este € o tipo
em que “A maioria das pesquisas realizadas com propdsitos académicos, pelo menos
num primeiro momento” (GIL, 2010, p. 27), o que esta em sintonia com o que pretende
este trabalho, uma vez que busca analisar melhorias a partir de ferramentas ja
existentes para um processo com mecanismos que possam otimizar tempo e ganho de
lucro.

O municipio de Jodo Pessoa, capital do Estado da Paraiba, localiza-se na zona
costeira, sendo limitado ao norte pelo municipio de Cabedelo; ao sul pelo municipio de
Conde, através do Rio Gramame; a leste pelo Oceano Atlantico; e ao oeste pelos
municipios de Bayuex, com o rio Sanhaua e por Santa Rita, pelos rios Mumbaba e
Paraiba.

A Estacdo de tratamento de esgoto de Mangabeira esta localizada no bairro de
Mangabeira IV, em Jodo Pessoa - PB foi originalmente construida de modo a operar
com duas unidades de tratamento de esgoto em paralelo. Cada unidade era

constituida em duas lagoas aeradas em paralelo seguido de uma lagoa de maturagao.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

Nas Lagoas aerbbias, o0s microrganismos decompdem as substancias
organicas, que sao assimiladas como "alimento" e fonte de energia, mediante
processos oxidativos. E justamente nessa lagoa aerdbica que surge o forte odor no
bairro. Para tanto, uma medida paliativa j& foi adotada, o plantio de eucaliptos em volta
da extensao territorial da estacdo de tratamento, porém néo solucionou o problema, de
acordo com a prépria Cagepa.

Para o dimensionamento de uma estagédo de tratamento deve-se considerar a

demanda (vazédo em funcdo do uso e do numero de habitantes), o espaco fisico e o
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terreno (relevo, tipo de solo e nivel d’agua), bem como a presencga de corpo hidrico
(lago, rio ou area de alagado), visto que o custo total de implantacdo de um sistema de
tratamento de esgoto que utiliza filtros com zona de raizes varia conforme a éarea
necessaria para implantacdo do filtro, sobretudo em funcdo dos volumes de brita e
areia necessarios para compor as camadas filtrantes (BUENO et al., 2013).

Wetlands sdo areas de transicdo entre terra e agua, caracterizados como
ecossistemas naturais compostos por solos encharcados e plantas adaptadas a estes
tipos de ambientes, que auxiliam a redugdo ou remogéo de contaminantes, incluindo-
se matéria organica, inorganica e agentes patogénicos da agua (KIVAISI, 2001).

Na maioria dos wetlands os niveis de agua variam sazonalmente, permitindo a
estes apresentarem-se como ecossistemas extremamente produtivos (ADHIKARI et
al., 2009).

Suas caracteristicas e as propriedades variam muito, sendo dependentes da
geologia, da geomorfologia e dos solos da area considerada, bem como das condicdes
climaticas. As caracteristicas ecoldgicas desses ecossistemas refletem ainda, a historia
da evolucao biolégica que acabaram por caracterizar a flora e a fauna associadas
(HAMMER, 1989).

As Wetlands construidas compreendem diversas estratégias para a simulacéo
de ecossistemas naturais, utilizando os principios basicos de modificacdo da qualidade
da agua das areas alagadas naturalmente e assim como 0s naturais apresentam
funcbes fisicas, quimicas e biolégicas (SALATI et al., 2009). Visto se tratar de um
sistema de tratamento barato, os Wetlands sao vistos como a melhor alternativa para
sistemas de tratamento de efluentes em paises em desenvolvimento (KIVAISI, 2001).

A Figura 3 apresenta uma estacdo de tratamento de esgoto em Araruama.

Figura 3 — Estacéo de tratamento de esgoto em Araruama

Fonte: Grupo Aguas do Brasil
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E fundamental que a populacdo tenha a coleta e tratamento adequado do
esgoto sanitario, pois, ao contrario, contribui-se para um cenario de grande
instabilidade social e ambiental, com a degradacdo do meio ambiente e da qualidade
de vida da sociedade.

Experiéncias brasileiras e internacionais tém demonstrado que os sistemas de
Wetlands construidas podem ser uma excelente alternativa para o tratamento integral
de esgoto (SALATI et al.,, 1996); para o tratamento de efluente agricola (casas de
vegetacao, recinto de animais e tanques de peixes) (JUNSAN et al., 2000); para o
tratamento de agua de rios Classe 2 para abastecimento industrial e urbano (ELIAS et
al., 2000) Os sistemas com plantas séo eficientes, pois 0 processo de degradacao da
matéria organica € muito completo. Existe a remocdo ndo apenas dos nutrientes, como
os fosfatos, que levam a eutrofizacdo das aguas, mas também coliformes e
substancias inorganicas, como metais pesados e 0s custos de operagcdo e manutengao
sdo extremamente baixos.

A proposta de implementar o tratamento por sistema Wetlands, segundo Watson
et al. (1989) e Kadlec & Knight (1996), é favoravel em vista do alto custo de sistemas
tradicionais, uma vez que opera de modo mais facil e de forma eficiente, néo
necessitando de nenhuma substancia quimica.

O sistema de Wetland representa uma solucdo natural ecoldgica para o
tratamento de aguas residuais. Estudo realizado por Zanella (2008) demonstrou que 0s
sistemas naturais sdo aprimoramentos de processos que ocorrem na natureza, porém,
contam como diferencial uma pequena necessidade de equipamentos mecanicos,
gastos reduzidos com energia elétrica e pequena necessidade de insumos quimicos.
As Wetlands Construidas, podem ser definidas como um sistema alagado construido
especificamente para o tratamento de aguas residuais. Desta forma, simulam e
aceleram os processos naturais (SIRACUSA; LA ROSA, 2006).

Estudos realizados por laqueli (2016) verificaram que estes sistemas funcionam
basicamente por gravidade, permeabilidade e degradacéo bioldgica.

A Estacdo de Tratamento de Esgotos - ETE Mangabeira foi projetada para
atender uma populacdo aproximadamente de 33.000 habitantes, gera uma vazao
afluente para cada unidade de tratamento de 8.275 m®dia. Porém, um problema
mecanico nos aeradores das duas lagoas de tratamento, juntamente com as

dificuldades financeiras do 6rgédo, fez com que o sistema originalmente projetado fosse
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adaptado, gerando um novo sistema de tratamento. A seguir observa-se a Figura 4

com a localizacdo da ETE de Mangabeira

epa - Estacao
iTratamento de...

Figura 4 — Estacao de tratamento de esgoto bairro de Mangabeira — Jodo Pessoa
Fonte: Google Earth

Essa ETE faz parte do sistema de esgotamento sanitario da cidade de Joédo
Pessoa e é abastecida principalmente com esgoto doméstico, coletado dos bairros de
Mangabeira, Valentina de Figueiredo, Ernesto Geisel, Funcionérios | e Il, Gramame,
Grotdo, Jardim Sao Paulo e Monsenhor Magno, com uma capacidade de tratamento
para uma populacdo de aproximadamente 99.350 habitantes, de acordo com a
Cagepa.

O sistema passou a ser uma ETE do tipo sistema australiana, ou seja, lagoa
anaerobia seguida de lagoa facultativa, dessa maneira todo o gasto com energia
elétrica foi sanado (BELLONI, 2009).

De acordo com estudos de Souza et al, (1998), os custos de implantacdo dos
sistemas Wetlands construidos pode ser muito menor do que aqueles dos sistemas
convencionais de tratamento de efluentes e, o custo de operacdo é muito baixo.
Também é importante verificar a disponibilidade de brita e areia grossa na regiao, além

de outros materiais como tubulagfes, lona ou manta, caixas de gordura e inspecao e
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materiais de apoio para a construcéo e instalacdo do sistema, de forma a reduzir o
custo final.

Oliveira Janior (2017) menciona que a vazao média de esgoto que alimenta a
ETE de Jodo Pessoa € de 35,52l/s. O tratamento preliminar é composto por um
sistema de grades de se¢ado 3/8 x 1%2" (0,95 x 3,81 cm) e espagamento de 14" (3,18
cm). Na etapa seguinte, o efluente passa no desarenador, o qual é dividido em dois
canais paralelos, com dimensdes de 8,25 x 1,25 m cada, e altura do depdsito de areia
de 0,30m, considerando um periodo de limpeza de 15 dias. A calha Parshall tem
dimensdo nominal de 9” (23 cm) e capacidade maxima de 132,4l/s (CAGEPA, 1981
apud Oliveira Janior, 2017).

As lagoas anaerdbias que compdem o sistema possuem dimensdes 63,1 x 63,1
m, volume de 14800 m3, vazdo de 8275 m3/dia e um TDH de 1,8 dia. Ja as
caracteristicas da lagoa facultativa sdo: dimensdes 228,5 x 140,0 m, vazdo de 57600
m3/dia e um TDH de 7 dias (BARACUHY, 2006).

Estudo realizado por Silva (2017) em Joao Pessoa, verificou que ndo houve
diferenca significante no sistema de Wetlands funcionando em bateladas nos dois
ciclos estudados. Foi observado comparando-se as eficiéncias de remocao dos
parametros analisados no efluente final do sistema, pode-se trabalhar em ciclos de 7-
14 dias ou 3,5 -7 dias e obter um resultado satisfatério. Desta forma, o sistema de
Wetlands apresentou resultados adequados, podendo ser utilizado em Jodo Pessoa
como alternativa de tratamento de esgoto em mangabeira por qué, se trata de uma
tecnologia simples, eficiente e de baixo custo. Na figura 5, a visdo da estacdo de

tratamento de efluente em Araruama, regido dos Lagos Rio de Janeiro.

Figura 5 — Estacéo de tratamento de esgoto em Araruama

Fonte: Grupo Aguas do Brasil
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Nascimento (2018) analisou o comportamento temporal da eficiéncia de

sistemas Wetlands, num periodo de aproximadamente 10 meses. Segundo o autor,
observou-se que ndo houve uma tendéncia temporal dos valores de eficiéncias de
remocédo no efluente final do sistema quanto aos parametros analisados no periodo de
inicio ao fim do estudo. As eficiéncias encontradas foram bastante elevadas,
demonstrando a viabilidade técnica da alternativa aplicada ao tratamento de esgotos
sanitarios nas condi¢des climaticas do nordeste brasileiro.
Brito (2017) comparou a eficiéncia de trés Wetlands construidas, cada qual utilizando
um material de enchimento diferente. Verificou-se a utilizagdo de pelotas de argila
expandida, material convencionalmente aplicado nas Wetlands construidas, porém de
alto custo. Verificou-se material de RCC de natureza ceramica e de RCC de natureza
concreticia, que sdo materiais de baixo custo, que muitas vezes podem ser
encontrados de forma gratuita.

Estatisticamente a remocdo em cada Wetlands dos seguintes parametros: DQO,
DBO e nitrogénio amoniacal. Os resultados mostraram que ha um melhor desempenho
na utilizagdo de RCC de natureza ceramica como material de enchimento, enquanto
gue o comportamento das pelotas de argila expandida e o RCC de natureza
concreticia sdo bastante semelhantes.

O sistema Wetlands apresentou o parametro DBO dentro do limite estabelecido
pela resolugdo do CONAMA 430/2011 em todas as Wetlands em estudo, enquanto que
em relacdo ao Nitrogénio Amoniacal as W1 e W3 obtiveram valores acima do
determinado pela resolugdo CONAMA 430/2011, sobre o parametro DQO a resolugao
CONAMA 430/2011 nédo determina limites, porém os valores encontrados situam-se
proximos a valores obtidos na literatura (BRITO, 2017). Na Figura 6 conseguimos

visualizar o resultado de todo processo de tratamento de efluente por meio de plantas.

25



DIALOGOS CIEN'NI'I'FICOS EM ENGENHARIA CIVIL:
PRODUCOES ACADEMICAS 2022.1

Figura 6 — Agua resultante do processo de tratamento

Fonte: Grupo Aguas do Brasil

A partir dos estudos na cidade de Campina Grande - PB verificou-se que os
sistemas “Wetlands” funcionaram de forma satisfatéria; durante as vinte e seis
semanas de operacdo dos sistemas. A eficiéncia de remocdo de matéria organica
(DQO) variou de 79 a 84%, enquanto que para nitrogénio total e fosforo essa
percentagem foi de 76 a 87 % e de 78 a 100%, portanto, pode-se considera-los
eficientes no poés-tratamento de esgotos sanitarios pré-tratados anaerobiamente
(SOUSA, 2000).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O esgoto € o residuo oriundo dos diversos tipos de uso da agua existente, apos
sua utilizacdo a agua tem as suas caracteristicas iniciais alteradas tornando-a
contaminada e impropria para utilizacdes posteriores.

E fundamental que a populacdo tenha a coleta e tratamento adequado do
esgoto sanitario, os dejetos humanos contém germes patogénicos que causam
doencas e a transmissdo em animais e pessoas e contaminacdo dos corpos d'agua
gue recebem esses dejetos, contribuindo assim, para um cenario de grande
instabilidade social e ambiental, com a degradacdo do meio ambiente e da qualidade
de vida da sociedade.

As consequéncias negativas da falta de saneamento e, consequentemente, a

falta de um adequado sistema de tratamento de esgoto, estao relacionadas a causa e
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proliferacdo de doencas; e a destinacao de efluentes em ndo conformidade com os
parametros ambientais no corpo d’agua receptor.

Essa pesquisa demonstrou, a partir dos estudos apresentados, existe
possibilidade de realizar uma reestruturagdo na Estacdo de Tratamento de Esgoto de
Mangabeira IV, implantando a insercdo de plantas aquéticas, contribuindo com a
eficiéncia do tratamento de esgoto com o meio ambiente, diminuindo o odor que a
populacdo em torno do bairro absorve, elevando o desempenho do efluente escoado,
alternativas para inibir o odor que a populacdo enfrenta proveniente da ETE,
principalmente em dias de chuva.

A utilizacdo de plantas como meio de tratamento nos torna cada vez mais uma
sociedade sustentavel.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9648: Estudo de
concepcao de sistemas de esgoto sanitario - Procedimento. 1 ed. Rio de Janeiro:
ABNT, 1986.

AGENCIA BRASIL. Comunidade da Maré pede moradia dignha e condi¢fes de
trabalho. Disponivel em: https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2014-
04/moradores-da-mare-pedem-moradia-digna-e-condicoes-de-trabalho

ASSALIN, Marcia Regina; DURAN, Nelson. Novas Tendéncias para Aplicacdo de
Ozobnio no Tratamento de Residuos: Ozonizagdo Catalitica. Analytica. n. 26, dez
2006/ jan. 2007.p. 76- 86

BARACUHY, M, P. Desempenho operacional do modulo 2 da estacéo de
tratamento de esgotos de mangabeira na grande Jodo Pessoa. 2006. 88 f.
Dissertacao (Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade Federal de Campina
Grande, Campina Grande, 2006.

BELLONI, D. F; LAUTENSCHLAGER, S. R. Avaliacdo de um sistema composto por
ralf seguido por filtro bioldgico tratando efluentes domésticos. SIMPGEU, ISSN
2175-3695, 20009.

BIBLIA, Marcos. Portugués. A Biblia Sagrada: antigo e novo testamento. Traducéo de
Jodo Ferreira de Almeida. Brasilia: Sociedade Biblica do Brasil, 2015. p. 970-995

BRASIL. Lei Federal n° 11.445 de 05 de janeiro de 2007. Diretrizes Nacionais para o
Saneamento Basico, Brasilia, jan. 2007.

27



DIALOGOS CIEN:I'[FICOS EM ENGENHARIA CIVIL:
PRODUCOES ACADEMICAS 2022.1

BRASIL. Ministério da Saude. Fundacao Nacional de Saude. Manual de Saneamento
/ Ministério da Saude, Fundacéo Nacional de Saude. — 4. ed. — Brasilia: FUNASA,
642 p. 2015.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Regional. Secretaria Nacional de Saneamento
— SNS. Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento: Diagndstico dos
Servicos de Agua e Esgotos —2017. Brasilia: SNS/MDR, 2019. 226p.

BRITO, S. M. C. Influéncia do meio suporte na eficiéncia de remoc¢édo em wetlands
tratando esgoto sanitario. Jodo Pessoa, 2017.

BUENO, R. F., et al. Implantagdo de wetlands construidas em escala real para o
tratamento de esgoto sanitario em residéncias da Barra do Ribeira no Municipio
de Iguape — Séo Paulo. InterfacEHS Revista de Saude, Meio Ambiente e
Sustentabilidade. Vol.8 n.2, 2013.

CRITES, R.W. Desing criteria and practice for constructed Wetlands. Water Sc.
Tech. v.29, n. 4, p. 1-6, 1994.

ELIAS, J.M; SALATI FILHO, E; SALATI, E. Performance of constructed wetland
system for public water supply. In: International Conference on Wetlands Systems
for

Water Pollution Control. Orlando, v.3, p. 1539-1544, 2000.

GIL, Antdnio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. Sao Paulo: Atlas, 2010
MARTINS JUNIOR, Joaguim. Como escrever trabalhos de concluséao de curso.
Petropolis (RJ): Vozes, 2010.

GRUPO AGUAS DO BRASIL.COncessionaria Aguas de Juturnaiba - Estacéo de
tratamento de esgoto. Disponivel em: https://www.grupoaguasdobrasil.com.br/aguas-
juturnaiba/agua-e-esgoto/estacao-de-tratamento-de-esgoto/. Acesso em 15 de
Novembro de 2021.

FERNANDES, Carlos. Digestdo Anaerdbia. Disponivel em:
http://www.dec.ufcg.edu.br/saneamento/DigeAnae.html. Acesso em 03 de Marco de
2022

HAMMER, D. A. Constructed wetlands for wastewater treatment, municipal,
industrial and agricultural. Chelsea: Ed. Lewis Publishers, p. 235, 1989.

IAQUELLI, André Luiz. Wetlands construidos: aplicacdes, beneficios e vantagens do
sistema, 2016. Centro Universitario de Instituto Maua de Tecnologia, Sdo Paulo, 2016.

INSTITUTO TRATA BRASIL. Manual do Saneamento Béasico. S&o Paulo: Instituto
Trata Brasil, 2012. 62 p. Disponivel em:
http://lwww.tratabrasil.org.br/component/estudos/itb/manual-do-saneamento-basico.
Acesso em: 13 out. 2021.

28



DIALOGOS CIEN:I'[FICOS EM ENGENHARIA CIVIL:
PRODUCOES ACADEMICAS 2022.1

JORDAO, Eduardo Pacheco; PESSOA, Constantino Arruda. Tratamento de Esgotos
Domeésticos. 6. ed. Rio de Janeiro: Abes, 2011. 1050 p.

JUNSAN, W; YUHUA, C; QIAN, S. The application of constructed wetland to
effluent purification in pig farm. In: International Conference on Wetlands Systems
for Water Pollution Control. Orlando, v.3, p.1477-1480, 2000.

KADLEC, R. H. & KNIGHT, R. L. Treatment Wetlands. Boca Raton: Lewis Publishing,
1996.

KIVAISI, A. K. The potential for constructed wetlands for wastewater treatment
and reuse in developing countries: a review. Ecological Engineering, v.16, p. 545-
560, 2001.

MASSI, Luciana; SOUSA, Sandro Rogério de; LALUCE, Cecilia; JUNIOR, Miguel
Jafelicce. Fundamentos e Aplicacdes da Flotacdo com Técnica de Separacdo de
Misturas. Quimica Nova na Escola, n.28, maio, 2008. p. 20 — 24.

NASCIMENTO, R. B. Analise do comportamento temporal da eficiéncia de
sistemas wetland tratando esgotos sanitarios / Raaby Batista do Nascimento. -
Joéo Pessoa, 2018. 44f.

NUVOLARI, A. Esgoto Sanitério - coleta, transporte, tratamento e redso agricola.
2. Ed. Séo Paulo. Bluncher, 2014.549 p.

OLIVEIRA JUNIOR, L, H de. Uso do filtro de areia na adequac&o do efluente da
ETE mangabeira para ultrafiltracdo. 2017. 71 f. Trabalho de Concluséo de Curso
(Graduacdo em Engenharia Civil) — Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa,
2017.

ROCHA, Aristides Almeida. Histérias do Saneamento. Sao Paulo: Blucher, 2016. 152
p.

SALATI, E. FILHO; MANFRINATO, E.S. & SALATI, E. Secondary and tertiary
treatment of urban sewage utilizing the hds system with upflow transport. In:
International Conference on Wetlands Systens for Water Pollution Control, 5. Viena.
Proceedings. Viena v.1, p.VI/3-1-VI/3-6, 1996.

SALATI et al. Utilizacao de Sistemas de Wetlands Construidas para Tratamento de
Aguas - Instituto Terramax — Piracicaba, Sdo Paulo, 2009.

SILVA, R. D. O efeito do tempo de ciclo de operacao de filtracdo sobre a eficiéncia
de wetlands. Jodo Pessoa, 2017.

SIRACUSA, G. & LA ROSA, A. D. Design of a constructed wetland for wastewater
treatment in a Sicilian town and environmental evaluation, 2006.

29



DIALOGOS CIEN:I'[FICOS EM ENGENHARIA CIVIL:
PRODUCOES ACADEMICAS 2022.1

SOUSA, J. T et al. Pés-tratamento de efluente de reator uasb utilizando sistemas
“‘wetlands” construidos. R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.4, n.1,
p.87-91, 2000.

SOUZA, Cezarina Maria Nobre et al. Saneamento: promocao da saude, qualidade
de vida e sustentabilidade ambiental. Rio de Janeiro: Editora Fiocruz, 2015. 140 p.

SOUZA, J.T; OLIVEIRA, J. E. G; FLORENTINO, E. R; NASCIMENTO, M. F. Remoc¢éao
de fosforo através do sistema wetland. Congresso Interamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental 26 (AIDIS 98), Lima, 1998.

TSUTIYA, Milton Tomoyuki; ALEM SOBRINHO, Pedro. Coleta e Transporte de
Esgoto Sanitario. 2. ed. Sdo Paulo: Departamento de Engenharia Hidraulica e
Sanitéria da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, 2000. 548 p.

UNICEF, Fundo das Nagdes Unidas Para A Infancia -. Pobreza na Infancia e
Adolescéncia. Brasilia: Unicef Brasil, 2018. 20 p. Disponivel em:
https://www.unicef.org/brazil/relatorios/pobreza-na-infancia-e-na-adolescencia. Acesso
em: 17 out. 2021.

VON SPERLING, Marcos. Introducéo a qualidade das aguas e ao tratamento de
esgotos. 4. ed. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2014. 472 p.: il. - (Principios do
tratamento biolégico de aguas residuarias; v. 1).

WATSON, J. T. et al. Performance expectations and loading rates for constructed
wetlands. In: Constructed Wetlands for Wastewater Treatment. Lewis, Chelsea, p.
319-351, 1989.

ZANELLA, Luciano. Plantas ornamentais no pés-tratamento de efluentes
sanitarios: Wetlands-Construidos utilizando brita e bambu como suporte, 2008. Tese
(Doutorado em Engenharia Civil) — Saneamento e Ambiente, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2008.

30



DIALOGOS CIEN:I'[FICOS EM ENGENHARIA CIVIL:
PRODUCOES ACADEMICAS 2022.1

MANIFESTACOES PATOLOGICAS DO EDIFICIO DA CEHAP EM JOAO PESSOA-
PB

Mayza Braz de Farias®
Carlos Rolim Neto?
RESUMO

O estudo desenvolvido tem como intuito identificar as manifestacdes patoldgicas do
edificio da CEHAP. Para o desenvolvimento do estudo de caso, utilizou-se a
metodologia proposta pelo autor, que consiste em quatro etapas: levantamento de
informacdes, através de vistoria do local, identificando a natureza e origem das
manifestacfes patoldgicas; estudos bibliograficos para ter uma base de pesquisa para
elaboracdo do artigo; diagnéstico da situacdo, buscando o entendimento das
anomalias para identificar as causas do problema; e progndéstico, ou seja, a descri¢cao
do trabalho a ser executado para resolver o problema. Notou-se no decorrer dessa
pesquisa que as principais manifestacfes patologicas estao ligadas a projetos
deficientes de detalhamento e incompatibilidade entre os mesmos, falhas durante a
execucdo e falta de vistoria dos profissionais responsaveis, resultando em varios
problemas na edificacdo, comprometendo o desempenho da mesma. Em virtude de a
edificacdo ser antiga e ndo ter recebido os devidos cuidados, apresentou-se varias
manifestacfes patoldgicas como: fissura no pilar, mofo, bolor, desagregacao do piso,
descascamento e estufamento na pintura, corrosao nas esquadrias e desplacamento
do reboco. Logo apds foram elaboradas e apresentadas técnicas para recuperar e
reforcar a estrutura, proporcionando mais seguranca e durabilidade do edificio.

Palavras-chaves: Manifestacdes patoldgicas; Diagnostico; Recuperacao.
ABSTRACT

The study developed aims to identify the pathological manifestations of the CEHAP
building. For the development of the case study, the methodology proposed by the
author was used, which consists of four steps: information gathering, through site
inspection, identifying the nature and origin of pathological manifestations; bibliographic
studies to have a research base for the elaboration of the article; diagnosis of the
situation, seeking to understand the anomalies to identify the causes of the problem;
and prognosis, that is, the description of the work to be performed to solve the problem.
It was noted in the course of this research that the main pathological manifestations are
linked to deficient detailing projects and incompatibility between them, failures during
execution and lack of inspection by the responsible professionals, resulting in several
problems in the building, compromising its performance. Due to the fact that the
building is old and has not been properly cared for, several pathological manifestations
were presented, such as: cracks in the pillar, mold, mildew, disintegration of the floor,
peeling and swelling in the paint, corrosion in the frames and peeling of the plaster.
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Soon after, techniques were elaborated and presented to recover and reinforce the
structure, providing more security and durability to the building.

Keywords: Pathological manifestations; Diagnosis; Recovery.
1 INTRODUCAO

Este trabalho tem o objetivo de auxiliar na classificacdo das manifestacdes
patolégicas encontradas, fazendo um alerta para a sua gravidade e constatando suas
causas e o0 que deve ser efeito para recuperar a estrutura da sua deterioracao.

Patologia estrutural € um termo usado para explicar anomalias aparentes nas
estruturas ao longo dos anos, seus originadores de irregularidades e deterioracao.
Esse campo de pesquisa foi originado com o intuito de manter a estrutura em
condi¢cOes de uso com longevidade, determinar o tempo correto para fazer manutencao
das construcdes e diagnosticar os problemas com precisdo, (MOREIRA e RIPPER,
1998).

A construcéo civil apresenta perda de desempenho, em consequéncia de falhas
involuntarias, profissionais inaptos, escolha incorreta dos materiais, desgaste natural,
em suma existem diversos fatores que colaboram para a degradacdo da edificagcao.
Mediante o exposto, da-se bastante importancia em prol do estudo das origens,
modelo das anomalias, resultantes e mecanismos de ocorréncia das falhas e
degradacéao das estruturas.

Segundo Capello, et al (2010), falta de detalhamento, insuficiéncia no
planejamento e no controle, materiais de baixa qualidade, qualificacdo inadequada da
mao de obra, tempo inapropriado das etapas de execucdo, acarretara em resultados
insatisfatérios e consequentemente a edificacdo tera agentes agressores
extemporaneos. E notdrio o aumento de deterioracdo nas estruturas, provocando uma
demanda frequente de trabalhos de restauracéo e reforcos.

A demanda por estudos especificos torna-se fundamental para a avaliacéo,
caracterizacdo e identificacdo de provaveis danos nas edificacfes, ja que sao
indispensaveis para o processo de desenvolvimento e uso nas construcoes,
possibilitando assim compreender intervencdes eficientes e capazes de diminuir a
ocorréncia de problemas e erros, o0 que faz com que a capacidade geral das

edificacdes melhore e otimiza a administracéo dos recursos (MIOTTO, 2010)
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Segundo Trindade (2015) as causas que ocasionam deterioragbes em
estruturas sao variadas e diversificadas, assim, se faz fundamental o estudo do ramo
da engenharia que examina tais situacfes, para que possam ser evitados as
problemas patologicos que limitam a longevidade das estruturas, bem como a
necessidade de conhecimentos para solucionar e reconstituir as estruturas que estao
degradadas, de forma que possam ser restauradas e interromper o fator causal para
gue 0 mesmo nado continue a causar a mesma falha.

Nas construcdes os problemas patologicos podem ser classificados como
simples e complexos. As complicagcdes simples podem ser investigadas por uma
pessoa qualificada e autorizada sem conhecimento avancado obrigatério, ja os de
carater complexo € necessario métodos mais avancados em que envolvem ensaios
locais, estudos laboratoriais, consultas com o0s projetistas e contato com as
documentactes (RIPPER; SOUZA, 1998).

No Brasil, é obrigatéria a garantia de cinco anos para construcdes, dada pelos
responsaveis técnicos e construtora, cujo prazo € definido pelo Codigo Civil (BRASIL,
2002) — Lei n° 10.406. Entretanto, o estudo para que as causas patologicas sejam
reduzidas durante este periodo de cinco anos mantém-se deficiente. Um
esclarecimento para tal situacdo é que uma particula importante do aprendizado na
area da engenharia estrutural € direcionada para o0 projeto e a execucdo das
edificacdes, contrapondo a restauracdo e a manutencdo das estruturas usuais. A
auséncia de manutencao resulta na presenca de pequenas manifestacdes patoldgicas,
estes com uma curta despesa de reparacdo, que avancam para sSituacbes de
comportamento de ma qualidade em ambientes nocivos, com particularidades visuais
deficientes, probabilidade de seguranca estrutural insatisfatoria e por fim em despesas
elevadas de recuperacdo (GONCALVES, 2015)

Pretende-se diagnosticar as manifestacbes patologicas presentes em um
edificio da CEHAP, localizado no bairro de Mangabeira |, na cidade de Jodo Pessoa-

PB, com o intuito de apresentar solucdes corretivas.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 PATOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL

O conceito de patologia na construgdo civil surgiu com a necessidade de

estudos aprimorados para oferecer conhecimentos precisos a respeito de problemas
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nas estruturas. Entretanto, similar a medicina, as patologias que surgem nas estruturas
serdo estudas e identificadas os originadores das anomalias encontradas (WEIMER et
al, 2018).

O conhecimento das manifestacdes patoldgicas nas estruturas é de fundamental
Importancia para se obter qualidade nas etapas construtivas e na conservacao da
estrutura. Desenvolver uma pesquisa sobre os problemas patoldgicos para melhorar a
compreensao, facilitar as solu¢des e planos de intervencéao contra as complicacdes, é
extremamente importante para evitar o surgimento de manifestacdes patolégicas
(NAZARIO; ZANCAN, 2011).

Segundo Gnipper e Mikaldo Jr:

A importancia do estudo das patologias construtivas, em particular aquelas
relativas aos sistemas prediais em apreco, reside na possibilidade da atuacéo
preventiva, especialmente quando elas tém por causa falhas no processo de
producdo dos respectivos projetos de engenharia (GNIPPER; MIKALDO JR,
2007, p. 2).

Patologia da construgéo é o termo designado para estudar a area da engenharia
civil que tem como objetivo o conhecimento das anomalias presentes nas estruturas,
identificar as origens com precisdo, detectar todos os tipos de disfuncbes, tais
condicdes requer conhecimentos especificos para serem resolvidos com exatiddo. A
solucdo das manifestacdes patoldgicas abrange um conhecimento de técnicas a serem
executadas, a conduta usada no diagnostico destas complicacGes tem sido identificada
na auséncia de métodos cientificos que sejam legitimados, em muitas circunstancias
apenas o conhecimento profissional do responsavel adquirido ao decorrer dos anos e o
uso de ferramentas empiristas de avaliacao breve, estdo sendo relevantes, tal aspecto
€ imprescindivel no momento em que se faz necessario um diagnéstico minucioso e
especifico da complicacdo, se porventura se apresentarem mais sérios (DO CARMO,
2003).

2.2 DESEMPENHO

Se o desempenho de uma estrutura em determinado momento encontrar-se
insatisfatério, ndo significa que a estrutura esta totalmente deteriorada. Fazer uma
verificacdo do local, é provavelmente, o maior propdsito da patologia estrutural, sempre

levando em consideracdo que, um edificio ou qualquer obra que apresentar
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deterioracdo extrema, € de fundamental importdncia um laudo técnico imediato
elaborado por um profissional adequado, para recuperar a estrutura.

Em virtude do crescimento dos problemas encontrados nos edificios,
apareceram novas normas que examinam as propriedades dos produtos usados nas
etapas de execugdo das obras, tal como a norma técnica da ABNT NBR 15575/2013 —
Desempenho de edifica¢cbes habitacionais, que tem como funcdo analisar a qualidade
da obra, assegurar que 0s construtores sigam rigorosamente 0s projetos, que as
estruturas tenham vida (til satisfatéria.

Na Figura 1 é apresentado trés fendmenos patoldgicos distintos, ao decorrer de
sua vida util.

O primeiro exemplo do grafico é representado pela curva traco-duplo ponto, esta
demonstrando como ocorre o0 desgaste natural da estrutura. Quando acontece uma
acao corretiva para solucionar a perda de desgaste, a edificacdo se recupera e volta a
seguir a linha de desempenho para sua utilizacéo.

O segundo exemplo é representado por uma linha cheia, refere-se a uma
edificacdo sujeita a um problema subito, como um acidente, por exemplo, que é
necessario uma intervencédo imediata para corrigir o problema e a estrutura passe a se
comportar satisfatoriamente.

O terceiro exemplo € representado pela linha traco-monoponto, em que existe
uma edificacdo com erros originais, de projeto ou execucao, € uma situacdo que se

caracteriza pela necessidade de reforgo.

Figura 1 - Diferentes desempenhos de uma estrutura, com o tempo em fungéo de diferentes fenébmenos
patoldgicos
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Fonte: Sousa e Ripper (1998)
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2.3 DURABILIDADE E VIDA UTIL

Durabilidade é a capacidade de uma estrutura ou de seus componentes de
satisfazer, com dada manutencéo planejada, os requisitos de desempenho do projeto,
por um periodo especifico de tempo sob influéncia das acbes ambientais, ou como
resultado do processo de envelhecimento natural, (ISO 13823, 2008).

A concepcao de durabilidade esta de modo direto associada a vida util. Refere-
se as propriedades dos materiais e elementos, as condicdes de exposicdo e as
condicOes de utilizagdo impostas durante a vida Gtil da edificacéo.

No contexto geral, vida Util embasa-se em verificar a perspectiva de resisténcia
de uma construgéo, dentro dos limites de seus respectivos projetos. Segundo a ISO
13823 (2008), a vida util € o momento efetivo de duracdo a qual uma estrutura ou
alguns de seus elementos satisfazem as caracteristicas exigidas em projeto, sem ser
necessario manuteng&o ou reparo.

Para Mehta e Monteiro (2008), uma vida util longa € considerada sinénimo de
durabilidade. As caracteristicas de degradacdo do material concreto e das
sistematizacdes estruturais, interpreta-se como durabilidade o método que relaciona a
aplicacdo destas caracteristicas a uma determinada construgéo, individualizando-a
pela analise da resposta que dara aos efeitos da agressividade ambiental, e definindo,

entdo, a vida util da mesma.

2.4 CONCEITO DE MANUTENCAO

Compreende-se por manutencao estrutural o conjunto de desempenho essencial
a garantia do seu funcionamento satisfatorio ao decorrer dos anos, ou seja, 0 conjunto
de praticas que tenham por finalidade o crescimento da vida util da obra, a um preco
compensador, (MOREIRA e RIPPER, 1998).

Segundo O COMMITTEE ON BUILDING MAINTENANCE (1972), a manutengao
€ retratada como o "trabalho desenvolvido para preservar, reparar ou aprimorar toda
estrutura, ou somente um elemento, seus servicos e espaco, para um padrdo
admissivel", de forma a manter a utilidade e o valor da edificacéo.

De maneira geral pode-se conceituar que a manutencdo, além de manter o
comportamento preliminar de um edificio, também pode ser capaz de adequa-lo a
novas requisi¢cdes dos usufrutuarios se necesséario (JOHN e CREMONINI, 1989).
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Até 1999 ndo se encontrava norma no segmento de manutencdo de edificios.
Sendo assim, a NBR 5674:1999 contribuiu para a criacdo de servicos de manutencao
nas construcdes. Tal norma nado permanece com uma perspectiva convencional do
procedimento de constru¢cdo da edificacdo. Manutencdo é caracterizada como um
conjunto de tarefas a serem executadas para conservacdo ou recuperacdo da
capacidade funcional da edificacdo e de componentes constituintes para melhorar as
dificuldades e seguranca dos seus desfrutadores.

Por causa de custos financeiros as estruturas ainda se encontram sem a devida
manutencdo, 0 que acarreta varios problemas patoldgicos, fatores esses que
conseguiriam ser evitados se fossem realizadas as devidas manutencdo, no tempo

adequado, igual a norma técnica de desempenho da ABNT NBR 15575/2013 exige.

2.5 CAUSAS PATOLOGICAS

As causas patoldgicas ndo tém suas origens concentradas em fatores isolados,
mas sofrem influéncia de vérias variaveis, que séo classificadas de acordo com o
processo patologico, com as anomalias, com o motivo que ocasionou o0 problema ou
até mesmo a etapa do processo produtivo em que aparecem, além de indicar as falhas
gue também ocorrem no sistema de controle de qualidade (OLIVEIRA, 2013).

As principais causas patolégicas sdo as falhas de projeto, deficiéncias de
execucdo, ma qualidade dos materiais, ou emprego inadequado dos mesmos, uso
inapropriado da estrutura e manutencéao errada.

Os problemas patol6gicos tém suas origens motivadas por falhas que ocorrem
durante a realizacdo de uma ou mais das atividades inerentes ao processo geneérico a
gue se denomina de construcdo civil, processo este que pode ser dividido, em trés
etapas basicas: concepc¢ao (planejamento / projeto / materiais), execucéo e utilizacao,

Figura 2.
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Figura 2 - Principais agentes patolégicos
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Fonte: Constru¢@oFacilRJ (2013).

A Figura 2 apresenta as principais causas patolégicas na construcdo civil, as
falhas de projeto € o maior problema de deterioracdo das edificagcbes com 45%
acompanhada das falhas de execucdo com 22%, logo apos vem a qualidade dos
materiais com 15%, ma utilizacdo pelo usuario com 11% e os 7% resultantes sdo o0s

processos quimicos e fisicos.

2.6 PRINCIPAIS TIPOS DE PATOLOGIAS
2.6.1 FISSURAS

Segundo Figueiredo et al. (2017), fissuras, trincas e rachaduras séao
manifestacdes patologicas existentes nas estruturas regularmente encontradas em
alvenarias, vigas, pilares, lajes, pisos e em outros componentes, frequentemente
ocasionadas por tensdes dos materiais. Se for exigido do material mais esfor¢o do que
sua resisténcia suporta, entdo sera ocasionada uma abertura que € denominada como
fissura, trinca, rachadura, fenda ou brecha. O quadro 1 classifica 0 pensamento que o

autor propos.

Quadro 1 — Classificacéo das fissuras

ANOMALIAS ABERTURAS (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca De 0,5 até 1,5

Rachadura Del15a5,0
Fenda De 5,0 a 10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Adaptado de Figueiredo et al. (2017)
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Os principais mecanismos responsaveis pela ocorréncia de fissuras sao: erros
de concepcédo do projeto, falhas de execucéao, falha no processo de cura do concreto,
dilatacdo térmica, reacbes expansivas, carregamentos nao considerados no projeto
estrutural, ataque por agentes quimicos, recalque diferencial da estrutura, (SANTOS,
2019).

Se faz necessario saber corretamente a origem, a dimenséo e a gravidade do
tamanho de uma fissura, para que a mesma possa ser estudada e corrigida sem erros,
de maneira que a intervencdo para tal problema possa ser realizado e satisfatério,
(AMBROSIO, 2004).

2.6.2 UMIDADE

A umidade nas edificacBes apresenta um das maiores e mais dificeis causas a
ser solucionadas na area da patologia estrutural. As manifestacdes patolégicas da
umidade sdo capazes de acontecer em diversos elementos estruturais, tais como lajes,
fachadas, paredes, pisos e tetos, (PEREZ, 1988).

Carvalho e Pinto (2019) descreveu a umidade como a insercdo de agua nas
paredes ou nos componentes construtivos perto de uma fonte de agua. Entretanto,
apenas uma fonte de agua nao pode ocasionar problemas de umidade, € importante
gue tenha meios para espalhar a agua e forcas fisica propicias para estimular
movimento entre materiais essencialmente suscetiveis a umidade.

Segundo Magalh&es et al. (2019), os motivos para a presenca de umidade nas

edificacOes séo:

» Umidade de infiltracao;

* Umidade ascensional;

» Umidade por condensacao;

» Umidade do processo de construgao;

* Umidade acidental.

2.6.3 MOFO OU BOLOR

Guerrero e Silveira (2003) distingue mofo de bolor pela agressividade e area que

possuem. Bolor é descrito como o estagio inicial de infestacdo, ocasionando a
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presenca do fungo superficialmente, isto é, ndo ira acarretar grandes danos para a
estrutura. O mofo, entretanto, € tido como o segundo estagio de infestacdo, 0 mesmo
ja determina a manifestacdo patoldégica como avancada e maior grau de dificuldade
para ser contido.

Locais com ventilagao insuficiente e umidades pertinentes do ar acima de 75%
propiciam crescimento de bolor em edificacbes. Outro fator fundamental é a
temperatura no desenvolvimento de fungos. Esses organismos se desenvolvem
respectivamente bem entre 10° e 35° C, com uma enorme variagdo de desempenho
fora desses limites, dependendo da espécie em questdo de acordo com (PERES,
2001).

Segundo SEGAT (2005), revestimentos de fachada e paredes, o mofo ou bolor
ocasiona mudanca estética, dando inicio a manchas escuras indesejaveis em tons
preto, marrom e verde, ou eventualmente, manchas claras esbranquicadas ou
amareladas. Além das causas estéticas, o aumento do mofo ou bolor em
edificacbes pode ocasionar problemas respiratorios aos moradores, demonstrando

uma indagacao importante para a qualidade dos ambientes internos (SEGAT, 2005).

2.6.4 DESCASCAMENTO DE PINTURA

O problema patologico de descascamento na pintura geralmente é ocasionado
pela degradacéo e fissuras devido a perda de adeséo do filme. A auséncia de adeséo
da tinta que ocasiona o descascamento também pode estar interligada a umidade,
deixando claro que é de extrema importancia a preparacao da superficie para receber
a pintura, (GONZAGA, 2011).

Segundo Antunes (2010), o descascamento de pintura pode se manifestar das

seguintes formas:

» Perda de aderéncia da pelicula;
* Pulveruléncia ou descolamento, com posterior perda de aderéncia;

» Escamacéo da pelicula.
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2.6.5 DESAGREGACAO DO CONCRETO

Segundo Souza e Ripper (1998), a desagregacdo do concreto esti
compreendida como a fragmentacao fisica do mesmo em pedacos, de modo que a
estrutura afetada acaba por perder o0 potencial de resisténcia ocasionando
desagregacao na superficie.

A desagregagdo comeca, em geral, com a modificacdo da pigmentacdo do
concreto. Em seguida aparecem cruzamentos entre fissuras em todas as direcdes
possiveis, que crescem rapidamente de abertura, em consequéncia da expansao da
pasta de cimento. Também pode-se notar um alargamento da superficie do concreto
(PIANCASTELLI, 1997).

A desagregacéao do concreto pode ser provocada por:

» Agao quimica;

» Reacgao alcali-agregado;

« Aguas puras (aguas que evaporam e depois condensam) e as aguas com
pouco teor de sais (dguas de chuva), que lhe arrancam sais pelos quais sao
avidas;

» Micro-organismos, fungos, e outros, através de sua acdo direta e suas

excrecOes acidas;

2.6.6 CORROSAO DAS ARMADURAS

Segundo Helene (2002), a corrosdao das armaduras de concreto é uma
manifestacdo de natureza eletroquimica que pode ser acelerado pelo aparecimento de
fatores quimicos externos ou internos ao concreto. Entretanto no concreto armado, o
aco encontra-se no interior de um meio imensamente alcalino no qual permaneceria
preservado do progresso de corrosao devido a companhia de uma pelicula defensora
de carater passivo (CASCUDO, 1997).

Devido a corrosdo das armaduras € comum apresentar trincas no concreto,
circunstancias essas que é bastante habitual nas estruturas e necessitam ser cuidadas
corretamente, com a finalidade de parar o processo para ele ndo se agravar, como tem
acontecido em alguns edificios, na qual ndo busca caracterizar, identificar e recuperar
0 problema.

De acordo com Tuutti (1982), Figura 3, observam-se dois periodos de corroséao.

O primeiro é periodo de iniciagdo, que compreende desde a entrada do agente
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agressivo até o processo de despassivagdo da armadura. O segundo periodo
corresponde a propagacdo, onde o processo de corrosdo uma vez consolidado
aumenta gradualmente, em escala exponencial, ocasionando danos severos as

armaduras.

Figura 3 - Modelo de vida util / Processo

Grau maximo aceitavel de corrosao

0,6, UR

Grau de corrosao

CO,, Cl Tempo

< »< >
Iniciacao Propagacao

Vida util (tempo antes de reparar)

Fonte: Tuutti, 1982

3 METODOLOGIA

O presente artigo apresenta uma pesquisa descritiva e qualitativa, visto que,
pormenoriza as particularidades e o desempenho estrutural do edificio, esclarecendo
as anomalias encontradas.

Foi elaborado um levantamento visual das manifestacdes patoldgicas
existentes, registrando fotos via celular e contribuindo com possiveis informacdes a
respeito dos problemas encontrados no local, na qual apresentou descascamento e
estufamento na pintura, corrosao nas esquadrias, bolor e mofo, desagregacao do piso,
desplacamento do reboco e fissuras.

O estudo foi realizado no edificio da Companhia Estadual Habitagcdo Popular -
CEHAP, localizado na Av. Hilton Souto Maior, 3059 — Mangabeira |, Jodo Pessoa-PB.
O edificio estudado trata-se de uma construcdo antiga que esta vinculado a secretéria
de estado do desenvolvimento humano — SEDH.

Para iniciar esse estudo de caso, foram feitas revisdes bibliograficas sobre

manifestacbes patologicas das constru¢des civis, visando sempre estar embasado
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diretamente no assunto. Uma metodologia foi adotada para o roteiro de estudo

segundo o Quadro 2 propde:

Quadro 2 — Metodologia adotada para o roteiro de estudo

ETAPA 1 Vistoria no local
ETAPA 2 Estudo do problema
ETAPA 3 Diagnastico
ETAPA 4 Prognostico

Fonte: Acervo préprio

A Figura 4 mostra a localizacdo do edificio vista de cima, através do site Google
Maps.

Figura 4 — Imagem de satélite do local do edificio

Fonte: Google Maps

A Figura 5 mostra uma foto da frente do edificio através da ferramenta Street View do
Google Maps.

Figura 5 — Foto da frente do edificio.

Fonte: Google Maps
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4 RESULTADO E DISCUSSAO
4.1 DESCASCAMENTO E ESTUFAMENTO NA PINTURA

A pintura apresenta descascamento e estufamento na parede, esse problema se
originou devido o estado da superficie ndo permiti a ancoragem do produto utilizado
em virtude do revestimento néo se fixar adequadamente a superficie, absorvimento de

umidade, escolha ou aplicacdo incorreta da tinta. Conforme a Figura 6:

Figura 6 — Descascamento e estufamento na pintura

Fonte: Autor (2022)

Para solucionar a falha na parede € necessario identificar a fonte da umidade,
eliminando-a completamente, logo ap6s € necessario lixar a superficie removendo
totalmente o pd, aplicando fundo preparador obedecendo sempre a diluicdo
recomendada pelo fabricante e corrigi as imperfeicbes com massa corrida, em seguida

apos secagem da massa corrida, lixar novamente e repintar.

4.2 CORROSAO NAS ESQUADRIAS

A origem da corrosdo nas esquadrias vem de um processo de deterioracao
progressiva do metal que provém de uma reacdo quimica, transformando o ferro em
ferrugem, esse fendmeno deu inicio a perda da resisténcia, ductibilidade e estética.
Apesar da grande resisténcia natural, a falta de manutencéo, a exposi¢cdo ao ar e a

agua, resultou no desencadeamento do processo corrosivo. Conforme a Figura 7:
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Figura 7 — Corrosédo na janela

Fonte: Autor (2022)

O procedimento indicado para resolver a deterioracdo da esquadria é remover
0os componentes com defeito e deterioracdo substituindo-o por novos. O segundo
passo é a pintura, pois a pintura ndo tem sé uma funcdo estética ela também tem a
funcéo de proteger e isolar o material de todo contato com 0 meio externo a qual esta
exposto, sempre optar por tintas que tenham fosfato de zinco pois proporcionam maior

mecanismo de protecdo ao metal.

4.3 BOLOR E MOFO

Com a presenca da umidade e ventilacdo insuficiente, foi desencadeado a
origem do fungo na regido interna da edificacdo a qual deu origem ao bolor, com a
auséncia de contencéo do problema a infestacdo se propagou ocasionando a origem
do mofo, que é facilmente identificado pelo seu aspecto em tons preto, marrom e

verde.

45



DIALOGOS CIEN]'I'FICOS EM ENGENHARIA CIVIL:
PRODUCOES ACADEMICAS 2022.1

Figura 8 — Mofo e bolor

Fonte: Autor (2022)

Para eliminar o problema é necessario aplicar um produto que elimina e previne
a proliferacado de bactérias e fungos, um dos produtos mais usuais para esse tipo de
problema é o mata mofo, o produto deve ser aplicado corretamente seguindo sempre
as indicacdes do fabricante, apos agir deve ser limpada toda a regido até eliminar todo
o mofo, logo ap6s tem que eliminar a umidade, esperar a parede secar para poder

reaplicar uma nova pintura.

4.4 DESAGREGACAO DO PISO

O piso da area externa apresenta desagregacdo do concreto, alguns locais
apresentam desalinhamento no nivel, o piso é antigo, possui fissuras em todas as
direcbes que crescem rapidamente de abertura, em consequéncia da expansdo da
pasta de cimento. A falta de manutencdo adequada, intempéries e a exposicdo aos

desgastes fisicos resultou no piso quebradico.
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Figura 9 — Desagregacao do piso

Fonte: Autor (2022)

O piso apresenta fissuras em toda a parte, desagregacéo no concreto e aspecto
totalmente destruido, para esse problema € necessario fazer a remoc¢do do piso
afetado, logo em seguida fazer a compactagéo do solo, fazer aplicacdo de um novo
piso utilizando o traco de cimento, cal e areia adequado e com alta resisténcia, pois 0

piso esté exposto aos fendbmenos fisicos e possui maiores chances de degradacao.

4.5 DESPLACAMENTO DO REBOCO

O deslocamento do revestimento ocorreu pela auséncia de chapisco, ma
preparacdo da argamassa e maneira inadequada de preparacdo da base, pois a
aderéncia do produto ocorre por insercdo dos aglomerantes nos poros. Logo, se a
camada a receber o produto tenha resquicios de outro produto ou preparacdo
inadequada, o revestimento ndo ira se fixar corretamente a base e acarretard o

desplacamento do reboco.
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Figura 10 — Desplacamento do reboco

Fonte: Autor (2022)

Para resolver o problema do desplacamento do reboco na viga é necessario
retirar todo o embog¢o da viga, em seguida fazer o uso do chapisco com massa
apropriada e com aderéncia em concreto de maneira adequada e sempre de acordo
com as orientagOes do fabricante, em seguida revestir novamente a regiao e fazer a

repintura.
4.6 FISSURA NO PILAR
Uma fissura de 0,3 mm foi encontrada no reboco do pilar na entrada do edificio,

a fissura tem origem no meio do pilar e vai até a viga, a mesma tem formato vertical e

se originou pela falta de tela pra unir o sistema estrutural com a vedacéo.
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Figura 11 — fissura vertical no pilar

Fonte: Autor (2022)

Para resolver o problema é necessério realizar testes para identificar se a fissura
€ evolutiva e se esta crescendo ao decorrer do tempo, pois esta informacdo é de
extrema importancia para adotar as medidas para solucionar o problema. O ideal para
resolver o problema é retirar o reboco, fazer a aplicacdo das telas com a méo de obra
adequada, depois fazer a aplicacdo novamente do reboco e da pintura.

Quadro 3 — Manifestac¢des patoldgicas identificadas no edificio da CEHAP

N° 1 Descascamento e estufamento na pintura
N° 2 Corroséo nas esquadrias

N° 3 Bolor e mofo

N° 4 Desagregacéo do piso

N° 5 Desplacamento do reboco

N° 6 Fissura no pilar

Fonte: Acervo préprio
5 CONSIDERACC)ES FINAIS

Apo6s analisar os dados do estudo, foi possivel identificar que as manifestacées
patolégicas a qual o edificio da CEPAH esta exposto séo isolas e desenvolveram-se
pela auséncia de manutencao nos periodos adequados, ma execucdo dos processos
reparativos e acdo ambiental, na qual afetou o desempenho da edificacdo nos
elementos estruturais como o piso, parede, viga e pilar.

Os problemas patoldgicos da construcdo podem ser precavidos e retificados,

basta seguir as solu¢gbes adequadas, contratar mado de obra especializada, utilizar
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material de boa qualidade e seguir sempre a recomendagao do fabricante, obedecendo
sempre as normativas técnicas para a seguranca da edificacdo e seguir o projeto
elaborado para a melhoria da vida util da edificacéo.

Como se trata de uma edificagdo publica que tem um alto fluxo de pessoas
cotidianamente, € de suma importancia que seja realizado os reparos e execuc¢des na
gual propde o estudo das manifestacdes patologicas, afim de reverter a degradacéo da
estrutura e 0 comprometimento das pessoas que trabalham e frequentam o local.
Apesar dos problemas encontradas serem superficiais, se houver propagacédo das
manifestacdes patoldgicas as patologias poderdo se tornar sérias e irreversiveis.

Pode-se concluir que o estudo das manifestacfes patolégicas de uma
determinada construcdo para subsequente ser elaborado uma estratégia de
recuperacao, reuni uma série de medidas técnicas. Logo, necessita de conhecimento
dos problemas de maneira geral para que a solucdo tomada seja a mais adequada e
viavel.

As normas técnicas de manutencfes peridodicas de acordo com a NBR
5674:2012 e a de inspecdes prediais de acordo com a NBR 16747:2020, garantem a
gualidade e a padronizacdo dos servicos de preservacdo das edificacOes, admitindo
critérios e regras para as possiveis acdes necessarias para cada caso. Tais medidas
ndo s6é aumentam a vida util das edificacbes e evitam altos gastos, como também
melhoram a qualidade de vida e previne possiveis danos a saude e a integridade fisica

e psicoldgica dos que habitam esses ambientes.
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ESTUDO COMPARATIVO DE FUNDACOES PROFUNDAS ENTRE FUNDACOES
TIPO ESTACAS ESCAVADAS E HELICE CONTINUA NO BAIRRO DE
MANGABEIRA

Paula Brenda Lopes do Nascimento®
Carlos Rolim Neto?

RESUMO

O presente estudo tem como objetivo demonstrar a comparacdo dos custos entre
Estacas Escavadas e Estacas Hélice Continua para solos ndo saturados e coesivos no
Bairro de Mangabeira na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba. Sdo apresentados aspectos
geotécnicos e de solicitagBes estruturais, esclarecendo qual o método seria mais
econdmico. Os parametros geotécnicos utilizados foram obtidos a partir de sondagens
a percussao (SPT) realizadas no local. A analise do dimensionamento das estacas, se
deu por meio de uma planilha para calculo de capacidades de cargas do sistema solo-
estaca, através dos métodos semiempiricos, obedecendo-se as regras das normas
NBR 6122 (ABNT, 2019) e NBR 6118 (ABNT, 2014). Como resultado, a Estaca
Escavada foi a opcdo mais econbmica para a situacao estudada.

Palavras-chaves: Fundacbes; FundacOes Profundas; Estacas Escavadas; Estacas
Hélice Continua.

ABSTRACT

The present study aims to demonstrate the comparison of costs between Bored Piles
and Continuous Flight Auger for unsaturated and cohesive soils in the Mangabeira
neighborhood in the city of Jodo Pessoa, Paraiba. Geotechnical aspects and structural
requirements are presented, clarifying which method would be more economical. The
geotechnical parameters used were obtained from percussion soundings (SPT) carried
out at the site. The analysis of the sizing of the piles was carried out through a
spreadsheet for calculating the load capacities of the soil-pile system, through semi-
empirical methods, in compliance with the rules of the NBR 6122 (ABNT, 2019) and
NBR 6118 (ABNT, 2014). As a result, the Bored Piles was the most economical option
for the situation studied.

Keywords: Foundations; Deep Foundations; Bored Piles; Continuous Flight Auger.
1 INTRODUCAO

Como qualquer outra parte de uma estrutura, a fundacdo é um elemento

estrutural muito importante na edificacdo, pois € o0 agente responsavel pela
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transferéncia das cargas atuantes na estrutura para o solo. Esta etapa precisa ser
projetada e executada com muito cuidado para garantir condicées minimas. Tais como:
seguranca, funcionalidade e durabilidade. Portanto, quando as condi¢cdes acima forem
atendidas, isso refletira diretamente no desempenho da fundagédo (ALONSO, 2019).

Com os avangos da tecnologia e o crescente aumento e desenvolvimento das
metropoles, foi imprescindivel buscar técnicas capazes de resistir a carga
gradativamente maior das estruturas e que mesmo assim fossem economicamente
viaveis. No entanto, todo desenvolvimento de técnicas de projeto e de execucdo das
fundacdes, sujeita-se do conhecimento dos mecanismos de comportamento dos solos
(FALCONI et al., 1998).

As etapas iniciais de uma obra sem uma compreenséao do terreno de fundacao,
€ apontado como um dos maiores perigos quando se trata do segmento da Engenharia
de Construgdes.

Conforme Quaresma (1998), a composicao de projetos de fundacdes exige um
conhecimento adequado do solo, identificando o tipo de solo, suas camadas,
espessuras, lencol freatico que os compdem. Estas investigacbes podem ser
realizadas de duas maneiras, as investigacdes de campo, conhecidas como ensaios in
situ, ou as investigacdes feitas em laboratorios. A imprecisdo de dominio das
informacbes geotécnicas mais completas dificulta o dimensionamento seguro e a
reducdo de custos.

Conforme as caracteristicas identificadas, na elaboracdo dos projetos podem se
obter o tipo ideal de fundacgdo. As estacas do tipo hélice continua vem atraindo muitos
adeptos. Isso acontece pela evolucdo incessante da tecnologia, acarretando muitas
vantagens com relacdo a diversos tipos de fundacdes bastante empregados no pais,
possuindo uma grande velocidade na execucdo, sendo capaz de gerar uma reducéo
do cronograma de obra. As funda¢des profundas do tipo escavada retratam um método
executivo mundial. As estacas escavadas constituem mais da metade da preferéncia
no mundo. A aplicacdo deste método de estaca contempla além das estacas de
cargas, a execucdo de paredes de encostas para a conten¢do ou ainda as estacas pre-
moldadas de concreto (COSTA et al., 2021).

O aspecto econdmico é primordial em projetos, por isso é recomendado analisar
gual o melhor método a ser empregado. Diante disso, 0 engenheiro projetista precisa

possuir o conhecimento dos tipos de fundacdes disponiveis na regido, para que assim,
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ele possa selecionar o método mais econbmico com a finalidade de atender as
necessidades da obra.

O presente estudo tem como objetivo principal comparar a fundagcéo de Estaca
Hélice continua e Estaca Escavada, com auxilio da teoria no intuito de comparar os
resultados dos calculos dos estaqueamentos, e assim identificar qual dos métodos tem
maior eficiéncia, com base nos custos de execucdo e otimizacdo no dimensionamento

em um terreno na regido de Mangabeira-JP.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 FUNDACOES

O solo por ser rico em diversidades, possuem particularidades que podem
definir a empregabilidade, quando analisado na perspectiva da engenharia, o solo pode
ter seu estudo fundamentado na agricultura ou obras de engenharia, como aterros,
base para pavimentacdo, contencles, fundagcdes entre outros. A compreensao e
particularizacdo do solo se justifica sobretudo quando empregada a determinacdo para
o dimensionamento de fundacdes, levando em conta que a maior parte das técnicas
utilizadas partem de métodos semiempiricos.

Conforme Koshima (1998), as fundacdes séo separadas em dois grupos,
fundacbes superficiais e profundas. O preceito que diferencia uma da outra é que na
fundacé&o profunda o mecanismo de ruptura de base nao atinge a superficie do terreno.
Projeto de fundacOes abrange as cargas aplicadas pela obra e a resposta do solo a
estas solicitacdes. Os solos sdo muito diversos entre si e replicam de modo muito
variavel, por isto, toda experiéncia transmitida pelas geracfes de projetistas sempre se
relaciona ao tipo de solo existente (PINTO, 1998).

A elaboracéo de projetos geotécnicos e de fundacgdes requer um entendimento
adequado dos solos. E essencial proceder a identificacdo e a classificacdo das
variadas camadas integrantes do substrato a ser investigado, assim como, a afericéo
das suas propriedades de engenharia. Ensaios in situ sdo necessarios para obter
amostras ou usar outros métodos para identificar e classificar os solos. No inicio da
determinacdo das caracteristicas de engenharia, elas poderiam ser feitas por meio de

testes de laboratorio ou testes de campo. No Brasil, entretanto, os ensaios de campo
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sdo quase predominantes e as investigacoes laboratoriais sao limitadas a alguns casos
especiais em solos coesivos (QUARESMA, 1998).

Conforme as suas especificidades, as obras podem definir o tipo ideal de
fundacao, tal como obras que apresentam terrenos com resisténcias altas em uma
profundidade relevante. Por outro lado, outras constru¢cdes podem ser suscetiveis de
mais de um tipo de fundacéo, sendo elas ambas profundas, ambas rasas, ou a juncao
dos dois métodos, ofertando ao projetista mais solucbes a serem empregadas. A
selecdo serd firmada na opg¢do com menor custo e menor prazo de execucdo
(VELLOSO, 1998).

2.2 FUNDACOES PROFUNDAS

Conforme a NBR 6122/2019 as fundac¢des profundas devem sua ponta ou base
estar assente em profundidade superior ao dobro de sua menor dimensao em planta, e
no minimo 3,0 m, e transmitir a carga ao terreno pela base (resisténcia de ponta) ou
por sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma combinacdo de ambas.
Nesse tipo de fundagéo incluem-se as estacas e os tubulfes. As profundas ainda se
dividem em cravadas, e escavadas, podendo ser pré-fabricadas e moldadas in loco
respectivamente.

Sobre a capacidade de cargas em estacas, obtidas através de métodos

semiempiricos, pode-se dizer que:

A capacidade de carga em estacas calculadas por métodos semiempiricos €,

resumidamente, o somatdrio da contribuicdo de resisténcia por atrito lateral no

fuste de uma estaca com a resisténcia de ponta, onde a primeira aumenta com

a profundidade, pois o somatério da contribuicdo por metro de profundidade e

a segunda pode variar para mais ou para menos dependendo do tipo de solo

em cada profundidade em que os valores sédo calculados em funcdo do indice

resisténcia a penetracéo do ensaio a percussao (AGUIAR et al., 2014 P4g. 30).

Como todos sabemos, existem muitas op¢des que sdo bem conhecidas, quanto

se trata de estacas. A escolha do tipo correto de estaca exige do projetista
conhecimento, ndo sé geotécnico, mas também regional, se ndo houver empresa para
fornecer o equipamento necessario, entdo escolher uma boa opcdo nos quesitos

teodricos ndo tem sentido (NAVES, 2018).

2.2.1 ESTACA HELICE CONTINUA
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A aplicacdo de estacas executadas com trado hélice continua, teve seu inicio
nos Estados Unidos na década de 50. Os equipamentos eram compostos por
guindaste de torre acoplada, providos de mesa perfuradora que executavam estacas
com diametros de 27,5 cm, 30 cm e 40 cm. No inicio da década de 70, esse método,
foi inserido na Alemanha, de onde se espalhou para a Europa e Japao (PENNA et. al.,
1999).

Desde a década de 80, as estacas em hélice continua cresceram
consideravelmente nos Estados Unidos, Japdo e Europa, inicialmente com
equipamentos adaptados para sua execucdo e posteriormente com equipamentos
apropriados e especificos para a execucado dessas estacas.

Brons & Kool (1988), relataram que as estacas hélice continuas se tornaram muito
populares e comuns na Europa na década de 1980, principalmente devido as
vantagens técnicas e custo relativamente baixo.

A partir do desenvolvimento dos equipamentos especificos de execucdo, o
método de execucdo das estacas de hélice continua mudou. Dentre essas mudancas
podemos citar as mais importantes, a utilizacdo do concreto ao invés da argamassa
originalmente utilizada para sua execucdo, o desenvolvimento de instrumentos que
permitem o acompanhamento automatico, o aumento dos valores de diametro e
profundidade que pode ser utilizado, tendo em vista o0 aumento do desempenho do
torque da maquina, permitindo assim que essas estacas funcionem em uma gama
mais ampla de tipos de solo (CAPUTO et al., 1997).

Somente depois de 1993 houve muito progresso e desenvolvimento no uso
desse tipo de funda¢des no Brasil. Isso comeca com a importacdo de equipamentos
especificos para execucdo de estacas roscadas continuas. Desde entdo, usando
equipamentos importados, a for¢ca de tragdo € maior, o torque € de até 85KN.m, o
didmetro da estaca € de até 800mm e o comprimento maximo € de 24 metros. Hoje,
estacas de até 1200mm de diametro e 32m de comprimento podem ser feitas, e a
gama de opcdes de diametro e profundidade tende a aumentar a medida que o
equipamento continua a evoluir (ALMEIDA NETO, 2002).

Conforme Albuquerque (2001), este tipo de estaca moldada in loco, tem a escavacao
do solo executada através de um trado continuo, que dispde de hélices em torno de

um tubo central vazado. Apds a sua insercdo no solo, até a cota anteriormente
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especificada, o trado é extraido simultaneamente com a inje¢cdo do concreto através do
tubo vazado. O solo preso entre as pas da hélice é removido na medida que o trado vai

sendo retirado.

2.2.2 ESTACA ESCAVADA

Caracterizadas pela execucdo com a retirada de solo, seja de forma manual ou
mecanicamente e preenchidas por concreto em seguida, as estacas escavadas séo
muito utilizadas no Brasil por ndo gerar vibragdo, possuir a capacidade de carga
elevada e por ser vantajosamente um método barato, onde o equipamento utilizado &
de facil acesso. Entretanto, de acordo com Braga (2009), a aplicabilidade desse
elemento estrutural possui algumas desvantagens como seu uso limitado devido ao
nivel d’agua ou quando o terreno apresenta solos com argila mole saturada.

As estacas escavadas com trado mecanico, mais conhecidas como estacas
escavadas, se enquadram na categoria de estacas moldadas in loco, que séo feitas de
concreto armado e tém formato cilindrico. O equipamento responsavel por sua
execucao € chamado de perfuratriz, que pode ser acoplado a um caminh&o ou esteira
e € um dispositivo hidraulico com motor diesel. Suas brocas, também conhecidas como
trados, tém formato helicoidal, variando de diametro de 250 a 1500 mm, com
profundidade maxima de até 25 metros, limitada ao lencol freatico. Devem trabalhar em
terreno plano, pois ao levantar a haste, se estiver em um declive, existe o risco de
tombar (NAVES, 2018).

Falconi et al. (1998) exemplifica as etapas do método de construgédo da seguinte
forma: Instalacdo e nivelamento de equipamentos e ajuste de posi¢cdes dos trados nos
piguetes de locacao; Perfuracdo executada de acordo com as cotas comunicadas no
projeto. Como o trado tem 1,5 m de comprimento, o volume de solo no trado deve ser
retirado durante a perfuracdo para que o operador possa levantar a sonda, girar o
equipamento e despejar o material a uma distancia segura para nao retornar ao furo;
Antes de lancar o concreto, a base deve ser compactada com soquetes de concreto no
local; Concretagem da estaca com vibracdo nos primeiros 2 m abaixo do nivel de
nivelamento; Introduzir a armacao a 50 cm da camada de nivelamento, que deve ter no

minimo 2 m de comprimento conforme NBR 6122 (2019).
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O método tem como vantagens a forte versatilidade do equipamento, boa
manobrabilidade e alta produtividade, e seu uso pode confirmar o ensaio de
sondagem, sendo um dos métodos com maior produtividade do mercado. Por outro
lado, este método ndo pode ser feito em locais com solo mole ou abaixo do lencol
freatico devido ao risco de estrangulamento, deve ser feito em locais planos, pois

guando levantada a haste ndo havera risco de tombamento (NAVES, 2018).

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho realizou-se um estudo comparativo entre
dois tipos de fundacdes, Estaca Hélice Continua e Estaca Escavada. Foram coletados
dados geotécnicos do local escolhido para o estudo, através dos ensaios de SPT.
Observou-se, por meio das sondagens, a caracteristica de um solo ndo saturado e
coesivo. Além disso, verificou-se a auséncia do nivel d’agua que comprova a
aplicabilidade habitual da Estaca Escavada no determinado bairro. Dessa forma,
iremos analisar a viabilidade da aplicagcdo da Estaca Hélice Continua como um
adicional de alternativa para o tipo de solo identificado.

Por meio dos conhecimentos adquiridos, desenvolveu-se o dimensionamento da
fundacao de estaca hélice continua e estaca escavada de um edificio. Sua localizagéo

€ no bairro de Mangabeira na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba, Figura 1.

Figura 1 — Localiza¢&o do Bairro de Mangabeira

= MANGABEIRA
JOAQO PESSOA

Fonte: Wikipédia (2012).
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O projeto foi concebido respeitando os requisitos basicos como os citados por
Velloso et al. (1998): deformacdes aceitaveis de acordo com as condi¢cdes de trabalho,
seguranca ao colapso do solo e seguranca ao colapso dos elementos estruturais.
Também foram respeitados requisitos da NBR 6122/2019. O material de suporte para
reconhecimento do substrato foi cedido pela empresa Concresolo - Consultoria em

concretos e solos Ltda. Foram usados relatérios de ensaios de Sondagem a Percussao

(Figura 2 e 3), realizados em Mangabeira, Jodo Pessoa-PB.

Figura 2 — Sondagem de Reconhecimento a Percussao 001
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Fonte: Concresolo (2020).
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Figura 3 — Sondagem de Reconhecimento a Percusséo 002
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Fonte: Concresolo (2020).

ApoOs investigar as circunstancias geotécnicas do solo, pode-se partir para a
verificacdo das cargas que serdo transmitidas para as fundacdes. Observa-se as

disposicdes dos pilares na Figura 4 abaixo e as suas caracteristicas no Quadro 1 e 2.
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Figura 4 — Planta de locagédo dos Pilares

Fonte: Fundagbes Engenharia Ltda (2022).

Quadro 1 — Mapa de Cargas atuantes na Fundacdo

Elem | FZ MAX-ELU2-Verificacdes MX MAX-ELU2- MY MAX-ELU2-
de estado limite dltimo - VerificacBes VerificacBes
Pilares e fundacdes de estado limite dltimo - de estado limite dltimo -
Pilares e fundacdes Pilares e fundacdes
Fz Mx My Fz Mx My Fz Mx My
tf tfm tfm tf tfm tfm tf trm tfm

P1 136,75 -0,68 | -129,51 | 121,04 1,21 0,98 120,32 -0,29 131,30

P2 229,69 | -14,33 -0,43 205,28 | 11,52 -0,41 | 223,73 0,23 1,05

P3 305,03 | -13,59 0,07 266,42 | 14,33 0,07 284,28 1,42 1,55

P4 298,34 | -14,57 -0,03 259,31 | 14,78 -0,02 278,29 0,84 1,45

PS5 298,43 | -14,76 0 259,23 | 15,77 0,01 278,17 0,81 1,49

P6 299,39 | -15,64 0,02 259,71 | 16,22 0,03 279,17 0,24 1,51

P7 297,67 | -15,95 -0,01 255,93 | 17,24 0,01 276,04 0,26 1,51

P8 298,55 -9,73 0,02 260,00 | 18,06 0,03 278,29 -0,1 1,56

P9 168,25 -2,07 0,42 151,96 2,78 0,37 163,42 -0,48 2,13

P10 71,48 -1,28 -1,72 66,30 10,90 -0,12 52,87 1,40 1,65

P11 176,57 | 11,10 -0,73 176,49 | 11,12 -0,72 169,93 -0,23 1,14

P12 292,58 | 10,30 0,08 292,58 | 10,30 0,08 273,70 | -2,59 1,70

P13 280,49 | 11,75 -0,11 280,26 | 11,78 -0,12 261,75 -2,17 1,49

P14 274,42 11,94 -0,08 274,16 11,96 -0,09 255,34 -3,01 1,52

P15 288,89 | 13,40 -0,07 288,89 | 13,40 -0,07 269,12 -2,57 1,54

P16 277,02 | 13,43 -0,08 276,44 | 13,44 -0,09 256,00 -3,54 1,54

P17 304,43 | 14,83 -0,26 304,43 | 14,83 -0,26 283,90 -3,33 139

P18 170,07 3,04 0,51 169,84 3,04 0,50 165,60 | -0,12 2,41

Fonte: Fundagdes Engenharia Ltda (2022).
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Quadro 2 — Mapa de Cargas atuantes na Fundagao

Elem FZ MIN-ELU2-Verificacdes MX MIN-ELU2- MY MIN-ELU2-
de estado limite Ultimo - VerificacBes VerificacBes
Pilares e fundacgbes de estado limite dltimo - de estado limite dltimo -
Pilares e fundacbes Pilares e fundagbes
Fz Mx My Fz Mx My Fz Mx My
tf tfm tfm tf tfm tfm tf tfm tfm
P1 118,58 | -0,29 130,33 | 134,60 -2,27 -0,3 135,07 | -0,68 | -131,38
P2 203,20 | 11,49 -0,42 227,61 | -14,37 -0,43 | 210,56 | -2,38 -1,91
P3 266,42 | 14,33 0,07 305,03 | -13,59 0,07 286,19 0,03 -1,42
P4 259,31 | 14,78 -0,02 298,34 | -14,47 -0,03 | 278,36 0,23 -1,51
P5 259,08 | 15,76 0,02 298,28 | -14,78 0,01 278,33 0,97 -1,48
P6 259,71 | 16,20 0,04 299,39 | -15,65 0,03 278,90 1,15 -1,47
P7 255,86 | 17,23 0,02 297,60 | -15,96 0,00 276,41 1,88 -1,5
P8 259,94 | 18,05 0,04 298,39 | -16,79 0,04 279,11 2,27 -1,5
P9 151,96 2,78 0,37 167,73 -3,29 0,39 155,84 0,12 -1,38
P10 52,87 1,40 1,65 57,83 -11,36 0,05 71,19 -1,25 -1,73
P11 148,98 | -14,47 -0,51 149,06 | -14,49 -0,52 | 156,20 | -2,46 -2,39
P12 253,48 | -17,67 0,25 253,48 | -17,67 0,25 273,35 | -4,06 -1,39
P13 241,43 | -17,44 0,04 241,66 | -17,47 0,05 261,17 | -2,77 -1,58
P14 234,94 | -18,58 0,07 235,20 | -18,59 0,08 255,04 | -2,84 -1,55
P15 248,88 | -18,47 0,09 248,88 | -18,47 0,09 269,67 | -1,67 -1,54
P16 234,72 | -19,74 0,08 235,30 | -19,76 0,09 256,82 | -1,92 -1,56
P17 265,37 | -20,03 -0,10 265,37 | -20,03 -0,10 | 286,90 | -0,96 -1,77
P18 154,30 | -3,02 0,67 154,53 -3,02 0,68 159,15 0,30 -1,25

(Figura 5) para célculo, contemplando o dimensionamento geométrico de estacas do
tipo hélice continua e escavada, para o edificio em estudo. Para a realizacdo dos

célculos utilizou-se o método de Décourt-Quaresma. A partir de entdo foram gerados

Fonte: Fundacbes Engenharia Ltda (2022).

A partir disso, foram inseridos os dados de caracterizacdo do solo na planilha

resultados das capacidades para resisténcia de ponta e atrito lateral.
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Figura 5 — Planilha de Capacidade de Carga
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Fonte: Ferreira e Delalibera (2012).

Apds a obtencao das cargas admissiveis para cada tipo e didmetro de estaca foi
respeitada a carga estrutural maxima permitida, Tabela 1 e 2:

Tabela 1 - Carga estrutural admissivel para estacas escavadas mecanicamente com trado helicoidal

Carga de Catalogo Carga estrutural
Diametro (cm) tradicional P, (kN) admissivel (kN)
@25 200 250
@30 300 360
@35 400 490
240 500 640
@45 600 810
@50 800 1000

Fonte: Falconi et al. (1998)

Tabela 2 - Carga estrutural admissivel para estacas hélice continua

Diametro da Hélice Carga Admissivel Espacamento
(mm) Estrutural (kN) Sugerido (cm)
@275 350 70
@300 450 75
@350 600 90
@400 800 100
D425 900 110
@500 1250 125
@600 1800 150
@700 2450 175
@800 3200 200
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@900 4000 225

1000 5000 250
Fonte: Antunes et al. (1998)

7

A Ultima etapa é de ambito orcamentéario, foi a responsavel por conter a
informacéo final de qual é o tipo de fundacdo mais ideal para a situacdo abordada,
segundo Velloso e Lopes (1998), a melhor escolha pode ser feita se baseando em dois
parametros: agquela que possui menor custo e menor prazo de execucdo. Para tal,
foram utilizados pregos praticados na capital e orcados custos de escavacao e custos

de materiais, sendo eles, concreto usinado e aco.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

Apoés a andlise da sondagem do terreno estudado, foram inseridos os dados de
caracterizacdo do solo na planilha para a obtencdo da carga admissivel, que se da
pela menor carga entre a carga estrutural e carga geotécnica. Para determinacdo
dessa carga foi necesséario estabelecer as cotas de assentamento da ponta e o
diametro dos ambos tipos de estacas. A Tabela 3 mostra os resultados obtidos para
célculo do numero de estacas para cada tipo de fundacao.

Tabela 3 - Definicdo da Carga Admissivel para as Estacas Escavadas e Hélice Continua
Cotade Carga Carga Carga

Tipo Do|ez|;nn(:';r assentame Estrutura Geotécni Admissiv
nto (m) I (kN) ca (kN) el (kN)
Estaca Escavada @40 19 625 644,24 625
Estaca Helice @40 21 750 768,42 750

Continua

Fonte: Autora, (2022).

Apoés a definicdo da carga admissivel, foi calculado o nUmero de estacas por

pilar de acordo com as cargas atuantes na fundacgao (Tabela 4).

Tabela 4 — Numero de Estacas Escavadas e Hélice Continua

Namero de Numero de
Pilar Estacas Estacas Hélice

Escavadas Continua

P1 8 6

P2 5

P3 6 5

P4 6 5

P5 6 5

P6 6 5
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P7

P8

P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17

P18 4
Fonte: Autora, (2022).
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A Figura 6 representa os comparativos entre as op¢coes de fundacao divididos
por categorias individuais, para melhor compreensdo da quantidade total de estacas
por cada modalidade de fundacéo.

Figura 6 — Comparativo das quantidades de estacas

Numero de Estacas
100
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70
60
50

40

0 95

Estaca Escavada

. Estaca Helice Continua

Fonte: Autora, (2022).

Com a definicdo do nimero de estacas por pilar, foi executado a distribuicdo dos
blocos de coroamento para ambos tipos de fundacgdes, a critério de comparagéao visual
do projeto (Figura 7 e 8).
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Figura 7 — Projeto de Fundagdes com Estaca Escavada
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Fonte: Autora, (2022).

Figura 8 — Projeto de Fundagdes com Estaca Hélice Continua
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Fonte: Autora, (2022).

Em seguida, foi calculado o volume de concreto de cada estaca para cada pilar

(Tabela 5) e o guantitativo total (Figura 9), considerando a cota de assentamento de

cada tipo de fundagéo.

Tabela 5 —Volume de concreto das Estacas Escavadas e Hélice Continua

Pilar

Volume de
concreto das
Estacas
Escavadas (m3)

Volume de
concreto das
Estacas Hélice
Continua (m3)

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8

15,83
10,56
13,19
13,19
13,19
13,19
13,19
13,19

19,10
11,94
14,33
14,33
14,33
14,33
14,33
14,33
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P9 7,92 7,16
P10 5,28 4,78
P11 7,92 9,55
P12 13,19 14,33
P13 13,19 11,94
P14 13,19 11,94
P15 13,19 14,33
P16 13,19 11,94
P17 13,19 14,33
P18 7,92 9,55

Fonte: Autora, (2022).
Figura 9 — Comparativo do volume de concreto das estacas
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Fonte: Autora, (2022).

O dimensionamento dos blocos de coroamento foi feito obedecendo o célculo da
NBR 6118 (2014), onde preconiza a distancia de borda igual a metade do diametro da
estaca, e em caso de blocos contendo mais de uma estaca, as mesmas foram
espacadas com distancia igual a duas e meia vezes o valor do seu diametro. De
acordo com o numero de estacas foi dimensionado os blocos de coroamento para cada
tipo de estacas. Na Tabela 6 séo representados os volumes de concreto dos blocos de

coroamento para cada tipo de fundacéo e o quantitativo total (Figura 10).

Tabela 6 —Volume de concreto dos blocos de coroamento com Estacas Escavadas e Hélice Continua
Volume de concreto dos
blocos de coroamento com
Estacas Hélice Continua
(m3)
P1 7,81 5,54

Volume de concreto dos
Pilar blocos de coroamento com
Estacas Escavadas (m3)
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P2 4,40 1,94
P3 5,54 4,40
P4 5,54 4,40
PS5 5,54 4,40
P6 5,54 4,40
pP7 5,54 4,40
P8 5,54 4,40
P9 1,46 1,46
P10 0,86 0,86
P11 1,94 1,46
P12 5,54 4,40
P13 4,40 4,40
P14 4,40 4,40
P15 5,54 4,40
P16 4,40 4,40
P17 5,54 4,40
P18 1,94 1,46

Fonte: Autora, (2022).

Figura 10 — Comparativo do volume de concreto dos blocos de coroamento
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de Coroamento
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Fonte: Autora, (2022).

Na Tabela 7 e Figura 11 séo apresentados os quantitativos de aco CA-50 para
as estacas e blocos de fundacdes. Para o dimensionamento da armacéo das estacas
foi calculada a area minima de aco de 5,03 cm? que resultou numa armadura
longitudinal de 7 ferros de bitola 10.0 com 4 m de comprimento e estribos de bitola 6.3
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com espacamento de 20 cm. Para o dimensionamento da armacdo dos blocos de

coroamento, utilizou-se 70 kg de aco para cada m3 de concreto.

Tabela 7 — Pec¢o do aco das estacas e blocos com Estacas Escavadas e Hélice Continua

Peso do ac¢o dos Peso do aco dos
Peso do acgo das Peso do ago das blocos de blocos de
Pilar Estacas Escavadas Estacas Hélice coroamento com coroamento com
(k@) Continua (kg) Estacas Escavadas Estacas Hélice
(kg) Continua (kg)

P1 118,36 157,81 388,08 546,70

p2 78,90 98,63 136,08 308,35

P3 98,63 118,36 308,35 388,08

P4 98,63 118,36 308,35 388,08

P5 98,63 118,36 308,35 388,08

P6 98,63 118,36 308,35 388,08

P7 98,63 118,36 308,35 388,08

P8 98,63 118,36 308,35 388,08

P9 59,18 59,18 101,91 101,91
P10 39,45 39,45 60,48 60,48

P11 59,18 78,90 101,91 136,08
P12 98,63 118,36 308,35 388,08
P13 98,63 98,63 308,35 308,35
P14 98,63 98,63 308,35 308,35
P15 98,63 118,36 308,35 388,08
P16 98,63 98,63 308,35 308,35
P17 98,63 118,36 308,35 388,08
P18 59,18 78,90 101,91 136,08

Fonte: Autora, (2022).

Figura 11 — Comparativo do peso do aco das estacas e dos blocos de coroamento
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Fonte: Autora, (2022).
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Para o ambito orcamentério, foram utilizados precos praticados na cidade de
Jodo Pessoa — PB e orcados custos de escavacao e custos de materiais, sendo eles,
concreto usinado e a¢o. Para o custo da escavacado foram utilizados os valores de R$
40,00/m para a Estaca Escavada e R$ 60,00/m para a Estaca Hélice Continua e um
custo adicional de mobilizacdo de R$ 5.000,00 e R$ 15.000,00, respectivamente. Para
o custo do aco CA-50 e concreto usinado FCK 30 Mpa, foram usados os valores de R$
7,86/kg e R$ 380,00/m3, respectivamente (Tabela 8 e Figura 12).

Tabela 8 — Or¢camento total por etapa de servi¢co

Descricso Estaca Estaca Hélice

¢ Escavada Continua
Escavacao R$ 72.200,00 R$ 102.060,00
Mobilizagdo R$ 5.000,00 R$ 15.000,00

ConcretoML;fl'”ado 30 R$117.17576  R$ 106.146,80
Aco CA-50 R$ 59.589,27 R$ 48.640,44

Fonte: Autora, (2022).
Figura 12 — Orcamento total por etapas de servigcos
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Fonte: Autora, (2022).

Os valores obtidos demonstram que a opc¢éo de Estaca Hélice Continua atingiu
valores aproximadamente 7% mais altos que a Estaca Escavada. Tais observacoes

sdo compativeis com a pratica, € de facil entendimento perceber que tal discrepancia
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foi causada devido ao custo de execucdo da escavacao, por possuirem uma diferenca
de R$ 20,00 por metro em relagéo a Escavada, gerando assim um custo mais elevado
(Figura 13).

Figura 13 — Custo Total da Fundacéo
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Fonte: Autora, (2022).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como foco principal a comparacao de dois dos métodos mais
competitivos de estacas ofertados no bairro de Mangabeira, na cidade de Jodo Pessoa
— PB: Estacas Escavadas e Estacas Hélice Continua.

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que, a opcdo de Estaca
Escavada representa a solucdo mais econdmica para o tipo de edificacdo e perfil
geotécnico analisados. A opcdo de Estaca Hélice Continua mesmo possuindo
inicialmente valores com custos de materiais muito abaixo de sua concorrente, atingiu
valor final aproximadamente 7% mais alto, segundo o comparativo.

Todavia, a Estaca Hélice Continua permanece sendo uma opgdo competitiva,
levando em consideracdo um menor tempo de execucdo e a segurangca dos
trabalhadores, visto que o trado é extraido simultaneamente com a injecdo do concreto
através do tubo vazado.

O presente trabalho, demonstrou o desempenho da estaca tipo Hélice Continua
e Escavada mostrando seu processo de execucdo, com base na perfuracdo do solo,

sendo valido lembrar a importancia sobre os projetos estruturais, para que todas as
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estacas sejam executadas conforme foram calculadas, bem como, a escolha ideal do
tipo de fundacdo a ser adotado, com base no tipo de solo e na edificacdo a ser
construida.

Na engenharia, os tipos de solos sdo descritos com base em suas propriedades e
caracteristicas.

Espera-se que o presente estudo contribua para trabalhos futuros sobre o
mesmo tema, para realizacdo de experimentos nesta mesma linha que possibilite a
contribuicdo para novas conclusdes frente ao direcionamento deste tipo de execugéo
de fundac¢des, melhorando no dimensionamento e melhorando cada vez mais este
sistema.
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ALVENARIA ESTRUTURAL E SUAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
FISSURAS, TRINCAS, MOFO, CORROSAO DA ARMADURA, EFLORESCENCIA

Rafael Farias Reis
Ivanice da Silva Pereira
Hagnom Amorim

RESUMO

Neste artigo, € apresentado algumas das manifestacfes patologicas que sdo mais
comuns dentro da engenharia civil, também s&o citados seus possiveis motivos
ocasionais e suas solucbes admissiveis. Serdo apresentadas as fissuras, trincas,
rachaduras, corrosdo da armadura, eflorescéncia e mofos. A metodologia adotada
baseia-se numa revisao bibliogréafica, normas técnicas em vigéncia, artigos cientificos e
literaturas que tratam sobre o tema. Os resultados foram obtidos por meios de imagens
fotograficas, colhidas em um edificio situado no bairro de Mangabeira VII, Jodo
Pessoa- Paraiba, acometido das manifestac6es abordadas nesse trabalho. Sendo
assim, o objetivo deste trabalho é apresentar de forma simples as manifestacdes
patologicas que ocorrem em edificios que sdo de alvenaria estrutural, assim como suas
analises e tratamentos de intervencdes, voltadas as necessidades de intervencdo dos
edificios que sdo mais antigos do bairro de Mangabeira, onde inUmeros deles, assim
como esse, sofrem com essa mesma problematica. Sabendo-se que, € de suma
importancia a intervengao, assim como inspecfes e a manutencdo preventiva do
edificio, evitando danos futuros que possam e comprometer o desempenho e a vida util
dessas edificacoes.

Palavras-chaves: Construcéo civil; Manifestacdes patoldgicas; Intervencgao.
ABSTRACT

In this article, some of the pathological manifestations that are most common within civil
engineering are presented, their possible occasional reasons and their admissible
solutions are also mentioned. The fissures, cracks, cracks, corrosion of the
reinforcement, efflorescence and molds will be presented. The methodology adopted is
based on a bibliographic review, current technical standards, scientific articles and
literature dealing with the subject. The results were obtained by means of photographic
iImages, collected in a building located in the neighborhood of Mangabeira VII, Jodo
Pessoa- Paraiba, affected by the manifestations addressed in this work. Therefore, the
objective of this work is to present, in a simple way, the pathological manifestations that
occur in buildings that are of structural masonry, as well as their analysis and
intervention treatments, aimed at the intervention needs of the oldest buildings in the
Mangabeira neighborhood, where countless of them, like this one, suffer from the same
problem. Knowing that, intervention is of paramount importance, as well as inspections
and preventive maintenance of the building, avoiding future damages that may
compromise the performance and useful life of these buildings.

Keywords: Civil construction; Pathological manifestations; Intervention.
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1 INTRODUCAO

A patologia, é o estudo das “doengas” que podem surgir nas edificagbes e tem
como funcéo diagnosticar os efeitos insatisfatorios e as suas causas que sao oriundas
aos seus aparecimentos, com isso, surgem as possibilidades dos tratamentos cabiveis
a cada uma delas, de maneira que sua vida Util ndo seja prejudicada de maneira
irreversivel.

Com o desenvolvimento das grandes cidades e a necessidade de um
acompanhamento do crescimento dos centros urbanos, o setor da construgdo civil,
com a alvenaria estrutural, se fez presente de uma forma inovadora, buscando a
rapidez e a eficiéncia em um campo que vem cada vez mais se modernizando, por ser
considerada uma opcdo mais econdmica e viavel.

A alvenaria estrutural consiste em um método construtivo, onde as paredes tém
como fungdao distribuir as cargas para sua fundacéo, tendo em vista a substituicdo dos
pilares e vigas. Nesse contexto, a alvenaria estrutural € executada por blocos
estruturais, que podera ser concedido de concreto ou bloco ceramico (KALIL, 2011).

Tejo (2018), lista possiveis falhas acometidas nos projetos que podem trazer

prejuizos a Edificacéao:

o Projetos mal elaborados ou incompletos;

o Falta de detalhes construtivos;

o Falta de projetos As Built;

o Incompatibilidade de diferentes projetos;

o Informacgdes erradas ou insuficientes como projetos nao cotados.

Em razdo da queda de qualidade, segundo Ferreira (2020), as manifestagdes
patolégicas surgem por meio de projetos hipossuficientes, de execucdes equivocadas
gue podem manifestar-se ao tempo, em razdo da auséncia de manutencéo apropriada.
O mau funcionamento das construgdes gera custos com manutencdes corretivas e em
casos mais graves levam as construgbes a ruina, podendo acarretar em perdas
econbmicas, podendo ocorrer alguma fatalidade.

Portanto, o principal objetivo deste trabalho € abordar a problematica desses
edificios, considerando alguns fatores como, possiveis falhas de execucdo, materiais

com baixa qualidade, mao de obra nao qualificada, assim como a falta de inspecgéo e
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manutencdo preventiva. E necessario, identificar as causas que levam ao surgimento
dessas ocorréncias, com um olhar mais atento aos primeiros sinais, propondo

intervencdes de recuperacao para que ndo ocorram problemas maiores no futuro.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A alvenaria estrutural é originaria da Pré-Historia, seu sistema construtivo foi
adotado pelo homem, onde suas primeiras alvenarias eram em pedras ou em tijolos
expostos ao sol para secagem. Eram erguidas segundo regras empiricas e tinham
grandes espessuras (PESTANA, 2014).

A partir do inicio do século XX, foram descobertos e aprimorados, muitos
materiais de construcéo e a arte de construir, passaram por uma revolucdo. Os novos
materiais aliados ao aprimoramento de novas técnicas construtivas permitiram a
edificacdo de obras cada vez maiores e mais arrojadas (CAMACHO, 2006).

Mesmo com o avanco tecnoldgico e a melhoria na qualidade dos materiais no
mercado, ndo houve diminuicdo na incidéncia das manifestacdes patoldgicas. Com
isso, identificar as causas, com diagnosticos e, posteriormente, atuando com
intervencdo, garante que ndo sejam prejudicadas, essas edifica¢cdes, garantindo suas
caracteristicas estruturais e vida util (MOHAMAD, 2015).

Segundo Dantas (2019), estabelecida por ser um método construtivo, suas
paredes garantem a sustentacdo da edificacdo e tem principalmente suas cargas
distribuidas para que sejam levadas as fundagfes. Por conseguinte, um dos melhores
beneficios da mesma é ase d4 em ter maior produtividade e economia no tempo
trabalhado.

No Brasil, uma das primeiras constru¢cdes em alvenaria estrutural foi o Conjunto
Habitacional Central Parque da Lapa, em S&o Paulo. Concluido no ano de 1966,

apresentando em suas quatro torres os blocos de ceramicos com 19 cm de espessura.
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Figura 1 - Conjunto Habitacional Central Parque Lapa

Fonte: Comunidade da construcéo (2008).

A alvenaria estrutural chegou ao Brasil no final da década de 60, apesar de
existir varios empreendimentos com essa forma construtiva anteriormente a esse
periodo. Os primeiros prédios foram construidos com quatro pavimentos de blocos de
concreto.

Para Dantas (2019), alvenaria estrutural é trabalhada com blocos de concretos,
ceramicos, armaduras, pontos de grautes e juntas de argamassa. Com essa jun¢ao, €
formado as edificagBes estruturais, nas quais através delas séo elevadas as paredes
gue compdem a sua estrutura, Figuras 2,3,4 e 5, logo abaixo.

Figura 2- Bloco de concreto

Fonte: Orgafascio (2021).
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Figura 3- Bloco ceramico

Fonte: Ceramica Constrular (2020).

Figura 4- Ponto de Graute

Fonte: Mapa de obra (2017).

Figura 5- Juntas de argamassa

Fonte: Revista da anicer (2021).
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A alvenaria estrutural é classificada por tipos de unidades ou materiais utilizados
guanto a acao construtiva empregada, podendo ser separada por seis classificacdes
(CAMACHO, 2006).

2.1.1 Alvenaria Estrutural Armada - Processo que necessita em sua estrutura,
presenca de armadura passiva de a¢o. As armaduras séo lancadas dentro dos blocos,
em seguida adicionado o concreto, processo chamado Graute.

2.1.2 Alvenaria Estrutural ndo Armada - Processo que s6 existe armadura quando
houver proposito construtivo para evitar problemas patolégicos.

2.1.3 Alvenaria Estrutural Parcialmente Armada - Processo onde elementos séo
planejados como ndo armados e outros com armaduras, essa definicdo s6 existe no
Brasil.

2.1.4 Alvenaria Estrutural Protendida - Quando ocorre presenca de armadura ativa
no elemento.

2.1.5 Alvenaria Estrutural de Tijolos ou de Blocos - Quando os proprios elementos
fazem a funcéo estrutural nas edificagdes, considerado uma estrutura mista.

2.1.6 Alvenaria Estrutural Ceramica ou de Concreto - Quando os elementos séo

formados de ceramica ou de concreto.

2.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ALVENARIA ESTRUTURAL
De acordo com Santos (2021), patologia das estruturas € definida como a area
das construgcdes que estuda as formas das manifestacdes, origens, mecanismos e
consequéncias de falhas no sistema de deterioracdo estrutural. As manifestacoes
patoldgicas estao ligadas aos niveis de vida util e qualidade da obra, dependendo das
fiscalizacOes e cuidados durante o andamento das atividades de suas manutencoes.
Mohamad (2015), garante que, uma estrutura que retém sintomas de

manifestacdes patoldgicas, pode-se demarcar em até quatro etapas:

7

° Anamnese: € uma analise relacionada a projetos, e levantamento de
informacdes do histérico da edificagdo, considerando os motivos causadores
desses efeitos provocados pelas manifestacbes patoldgicas, com alguém como

um morador, um sindico.
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° Sintomatologia: se refere ao estudo de como as manifestacdes
patolégicas se mostram visualmente, no qual, o profissional, ou técnico da area
baseia-se a um pré-diagnostico.

° Terapéutica: trata com a intervencdo dos danos, como um reforco,

restauracao, entre outros.

° Diagnostico: é a procura pelo entendimento do que acontecem

abordando os sintomas, origens e tratamento a ser realizado.

Segundo Santos (2021), os principais motivos que causam 0s aparecimentos de
manifestacfes patoldgicas, sdo as faltas de pratica no canteiro de obras, uso de
materiais sem qualidades minimas exigidas, projeto fora da norma técnica, ocultagées

de erros na etapa de obra ou no projeto.

2.3 PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS NA  ALVENARIA
ESTRUTURAL

Segundo Zuchetti (2015), as ocorréncias patolégicas ocorrem por inumeros
fatores, desde o envelhecimento natural, incidentes, insensatez de profissionais e
usufrutudrios.

Santos (2021), afirma que, uma das principais manifestagcdes ocorrentes na
alvenaria estrutural sdao as fissuras em paredes, ocupando o primeiro lugar na
sintomatologia em alvenarias de blocos de concretos, prejudicando a estética, o
conforto e até mesmo a estanqueidade da construcao.

Entre os estudos feitos no Brasil, esta o do engenheiro Yoshimoto (1986) que,
foi o pioneiro a levantar os problemas de manifestacfes patologicas em 36 conjuntos
habitacionais. Sendo levantados os dados referentes a umidade, trincas e
descolamento de revestimentos.

A Figura 6, demostra em porcentagem as manifestagcdes mais comuns na

alvenaria estrutural.
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Figura 6- indice de manifestacdes patoldgicas

« [1] Fissuras
|2} Manchas
|3] Descolamento de Placas
[4] Corrosao das armaduras
* [5] Bolar ¢ Mofo

|6] Eflorescéncia

Fonte: Contecc (2018).

2.3.1 FISSURAS, TRINCAS, RACHADURAS

Carasek (2010) afirma que, “o revestimento de argamassa deve também
apresentar capacidade de absorver pequenas deformacfes, para se deformar sem
ruptura ou por meio de microfissuras, de maneira a ndo comprometer a sua aderéncia,
estanqueidade e durabilidade”, a fissura é primeiro estdgio de uma das inumeras
manifestacdes patologicas, corresponde a aberturas finas (de até 0,5 mm) e
alongadas, geralmente superficiais. A trinca, que vem na sequéncia, ocorre quando
esta abertura aumenta (entre 0,5 a 1,5 mm) a ponto de dividir a estrutura, como as
paredes, em duas partes distintas. J4 as rachaduras sédo caracterizadas por aberturas
(de 3,00 mm a 5,00 mm) através das quais podem passar 0 vento e a agua das
chuvas, por exemplo. Acima dessas medidas ja é considerada fenda ou brecha, Tabela
1.

Tabela 1- Classificacdo da Anomalia Conforme Abertura

Anomalias | Dimensdes de Abertura
Fissura Até 0,5 mm

Trinca De 0,5a1,5 mm

Rachadura De 1,5 a5,0mm

Fonte: Autores (2022).

Segundo Duarte (1998), as fissuras séo classificadas segundo a sua atividade,

em ativas ou passivas. Fissuras ativas sdo aquelas que variam sua espessura a
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medida em que, as categorias que as provocaram sofrem alteracbes, com um
comportamento como juntas induzidas pela estrutura.

VariacOes térmicas diarias e estacionais, provocam a variacdo de dimensdo nas
partes do edificio e, estes movimentos de dilatacdo e contracdo sao restringidos pelos
diversos vinculos que envolvem os materiais, gerando tensdes que podem provocar
fissuras cuja espessura varia de acordo com o gradiente de temperatura.

As fissuras ativas também podem apresentar alteracdes lineares, decorrentes
de recalques de fundacoes.

Ja4 as fissuras passivas, encontram-se num estado estabilizado, néo
apresentam variacdo em sua espessura ou no seu comprimento no decorrer do tempo,

Figura 7.

Figura 7- Fissuras em Alvenaria

Fonte: Autores (2022).

2.3.3 MOFO OU BOLOR

Por Silva e Jonovi (2019), mofo ou bolor é entendido como a coloniza¢do por
diversas populacdes de fungos filamentosos sobre varios tipos de substrato, inclusive
as argamassas inorganicas.

As medidas que previnem o surgimento dessa manifestacdo, sdo pensados e
projetados como a ventilagdo, iluminacdo e insolagdo adequada aos ambientes,
diminuindo os de riscos de condensacdo nas superficies internas e evitando que

aconteca infiltracdo de agua por meio de paredes, pisos e/ou tetos, SANTOS (2021).
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Caso ocorra esse tipo de manifestacdo patologica, a limpeza da superficie é
necessaria, com utilizacdo de solucdes fungicidas podendo até ocorrer a troca de
materiais, que estavam contaminados por outros que resistam a acdo de crescimento
do bolor.

Em problemas de umidade na construcdo civil, geralmente o mofo ou bolor é
encontrado em paredes internas de ambientes que possuem baixa ventilagdo, mas
também pode ocorrer em paredes externas, geralmente em paredes com pouca

incidéncia de sol, sendo mais umidas que as demais, Figura 8.

Figura 8- Mofo ou Bolor em alvenaria estrutural

Fonte: Epec (2021).

2.3.4 CORROSAO DE ARMADURAS

Segundo Silva e Jonovi (2019), as armaduras do concreto sdo invariavelmente
instaladas nas proximidades da superficie e, com isso, é imprescindivel a protecdo das
barras de aco do contato com a atmosfera, evitando que a¢o produza o hidroxido de
ferro, fazendo com que a armadura expanda o seu tamanho e aumente em até seis
vezes mais na sua dimensao, levando as fissuras no proprio concreto, chegando a
ocorrer o destacamento do concreto nos estagios avancados, como na Figura 9.

Um adensamento bem feito também é primordial, assim como cobrimento
adequado das armaduras. Contudo, na maioria das vezes, esses cuidados sao

negligenciados, e com o passar do tempo surgem as manifestacdes patoldgicas.
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Figura 9- Corrosdo de armaduras em alvenaria estrutural

Fonte: Plugin (2018).

2.3.5 INFILTRACAO

Segundo Santos (2021), a causa da infiltracdo na alvenaria € consequéncia da
absorcao capilar da agua ou até mesmo de forma gasosa. Uma das principais causas
de ocorrer isso é a falta de uma impermeabilizacdo nas areas mais expostas a
umidade e o contato direto com a agua, 0S materiais usados sem seguir o que €
recomendado pelo fabricante, projetos falhos, entre outros motivos. A Figura 10,
demostra uma infiltragdo numa parede onde prejudica o acabamento dado pela pintura,

na alvenaria.

Figura 10- Infiltracdo em alvenaria estrutural

BINER NN X N G\

! ; Y,

Fonte: A sua obra (2018).
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2.3.6 EFLORESCENCIA

Segundo UEMOTO (1985), eflorescéncia significa a construcdo de depositos
salinos na regido da alvenaria, o fenbmeno pode acontecer em qualquer elemento da
edificacdo, podendo trazer alteragbes estética ou até mesmo agressiva. Esses
depositos sdo formados quando os sais solUveis séo transportados pela agua utilizada
na construcao ou até vinda por infiltracdo que, em contato com o ar, solidifica-se e
formam-se os depdésitos esbranquicados.

A principal causa das eflorescéncias nas alvenarias € a presenca da cal livre em
guaisquer substratos que levam cimento na composicdo, como argamassas de
assentamento, reboco, chapisco e blocos de concreto. Isso porque o cimento contém
0S compostos quimicos que ao reagirem com o gas carbonico do ar, transformam-se

na cal livre, processo chamado de carbonatagéo, Figura 11.

Figura 11 — Eflorescéncia em fachada de alvenaria estrutural

Fonte: Antbnio Neves (2019).

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada para a realizacdo desse trabalho intercorre de revisao
bibliografica, com carater explicativo, utilizando-se de pesquisa exploratéria com
obtencdo de imagens e abordagens da literatura e de artigos cientificos comprovados e
relacionados as manifestacfes patologicas e alvenaria estrutural.

Tendo em vista, o levantamento de material colhido, as possiveis causas e

tratamento mais adequados, foram analisadas e registradas in loco, com inspecéo
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visual, e utilizacdo de equipamento de registros fotograficos, para registro das
irregularidades e documentacdo e uso do paquimetro.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

Através de vistoria feita in loco, registraram-se algumas manifestacdes
patolégicas na edificagcdo, a mesma é situada na Rua Jacira de Vasconcelos Claudino,
Numero 143, Bloco G7, no bairro de Mangabeira, na cidade de Jodo Pessoa-PB,
Figura 12 e 13.

Figura 12- Edificio em Mangabeira VI, (Bloco G7)

Fonte: Autores (2022).

Figura 13- Identificacdo das fachadas

Fonte: Autores (2022).
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Foram realizadas visitas para identificagdo das manifestacdes que se encontram
na edificacdo. Em seguida foi feito um estudo para buscar as melhores alternativas
para a recuperacao da estrutura, utilizando pesquisas bibliogréficas, artigos cientificos,
recomendacdes de Normas, para melhores resultados de intervencdo e recuperagao
da alvenaria afetada pelas manifestagoes.

4.1 FISSURAS

A imagem 14, localizada na fachada Oeste, demonstra fissuras em sua
alvenaria estrutural, na fissura horizontal de 0,05 mm, possivelmente foi ocasionado
por uma retracdo e dilatacdo nos materiais que compdes a argamassa do
revestimento. A Figura 15, se encontra na Fachada Leste, na fissura vertical
possivelmente foi ocasionado por variacdes de temperaturas e possivel ineficiéncia da
trabalhabilidade da argamassa na alvenaria.

A solucdo para essa manifestacdo seria uma aplicacdo com fita de poliéster,
onde sera permitido que essa superficie trabalhe dilatando-se, evitando surgir novas
aberturas, logo em seguida, utilizasse a massa acrilica para regular a superficie e

recomendasse a pintura na mesma tonalidade das paredes, SANTOS (2022).

Figura 14- Fissura Horizontal em area externa

Fonte: Autores (2022).
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Figura 15- Fissura vertical em area externa

FACHADA LESTE " e

Fonte: Autores (2022).

4.2 TRINCAS POR SOBRECARGAS EM PECAS ESTRUTURAIS

Na Figura 16, ha uma sobrecarga estrutural, possivelmente é o que acontece na
Figura 17, localizada na parte interna da edificacdo, em parede do segundo pavimento
da fachada Sul, verifica-se uma possivel trinca, com aproximadamente 0,6 mm,
provavelmente gerada por sobrecarga de peso da peca estrutural. Esse tipo de
manifestacdo patologica ocorre em juntas de argamassa e em septos (elemento
laminar que divide vazamentos dos tijolos) e bloco de furo horizontal. Isso ocorre
guando o material ndo tem a resisténcia necessaria e se rompe quando sofre uma

sobrecarga nas paredes com baixa resisténcia a compressao.

Figura 16- Demonstracéo de sobrecarga

Fonte: Grupo AE (2014).
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Figura 17- Possiveis Trincas (Sobrecarga Vertical)

Fonte: Autores (2022).

Para Silva (2022), o tratamento é abertura das trincas e a limpeza da superficie,
retirando todo residuo de poeira, ap6s isso utilizado uma fita adesiva para este fim,
esfregando a superficie para retirada todo ar, e como um selante curativo, aplicar uma

tinta acrilica com um pincel ou rolo sobre todo o local a ser tratado.

4.3 ARMADURAS EXPOSTAS

A armadura exposta possivelmente ocasionada pela acdo da agua devido a
infiltracdo, as mais comuns s&o ocasionadas da exposicdo ao ambiente sem
recobrimento devido tratamento do aco, o contato com a atmosfera, agua ou umidades,
por motivos de falhas de impermeabilizacdo, ou um adensamento mal executado.

A principal solugéo seria limpar toda a area deteriorada ou ndo aderida, retirar o
concreto ao redor das armaduras, deixando 2,0 cm livres em seu contorno, limpando
possiveis ferrugens com uma escova de aco, e por fim fazer o uso do graute, fazendo
com gue 0 aco esteja protegido dos agentes externos, e por fim, o abafamento para

correcdo da cobertura da peca, Figura 18, situada na terceira laje da fachada Sul.
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Figura 18- Armadura Exposta

Fonte: Autores (2022).

4.4 INFILTRACAO

A Figura 19, encontra-se na Fachada Oeste, na parede externa do banheiro
social de uma das unidades, demonstra que nesta parte existe algumas
manifestacbes patoldgicas, onde umas delas sdo as fissuras e trincas, mediante
essas manifestagdes, ocasionou uma infiltracdo nessa parede.

A principal solucdo para essa manifestagdo seria resolver a causa
primeiramente, que sao as fissuras existentes, alargando-as, em seguida, colocar o
silicone para esse fim, o intuito dessa intervencao €, bloquear a entrada de chuvas
no interior das fissuras, logo em seguida, um novo emboc¢o deve ser colocado, se
necessario, aplicar um impermeabilizante na area e, por fim, aplicar a massa

corrida e uma pintura para finalizar o tratamento da alvenaria, SILVA (2022).
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Figura 19- Infiltracdo em parede externa

Fonte: Autores (2022).

4.5 MOFO

O mofo encontrado nas Fachadas, possivelmente deriva de infiltracdo devido as
capilaridades de revestimento da argamassa estar sofrendo com as intempéries ou
também por conta da umidade, principalmente em periodos chuvosos, algumas
fachadas recebem maior contato com as aguas pluviais, e consequentemente a falta
de incidéncia dos raios solares até que sejam retiradas a umidade delas Entdo, surge
com isso, uma colénia dos mofos, se instaurando sobre a superficie das paredes de
alvenaria estrutural.

No caso das paredes, que tem contato com umidade e agua, € uma boa prética
adicionar aditivos impermeabilizantes na argamassa de reboco, finalizando com massa
corrida e pintura, SILVA (2022).

Os aditivos sdo compostos de polimeros vinilicos e devem ser misturados no
momento de preparo da argamassa. Dessa forma, o reboco passa a ter propriedades
impermeabilizantes que vao evitar as infiltragdes nas paredes, como é o caso do uso
do hidrofulgante no caso das paredes externas, uma boa solu¢cdo é a pintura
impermeavel, com base acrilica. Nesse caso, o tratamento esta na retirada de toda a
pintura, logo em seguida, aplicar uma camada de impermeabilizante, massa corrida e
pintar novamente. A Figura 20, que esta localizada na Fachada Sul abaixo da laje da

coberta, retrata a incidéncia do mofo em sua fachada por uma possivel falta de
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impermeabilizagéo da coberta e falta de manta para recobrimento de telhado ou calhas

e sdo usadas para escoamento das aguas pluviais.

Figura 20- Mofo em fachada

Fonte: Autores (2022).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Observa-se a importancia da prevengdo das causas originarias das
manifestacdes patoldégicas nas edificacdes existentes. Contudo, deve haver a
necessidade de uma atencdo maior voltada a elaboracdo de projetos, boas praticas
nas fases de execuc¢éo, como é abordada na NBR 16868-1: 2022-Alvenaria Estrutural,
também a utilizacdo de materiais que atendam as expectativas do bom desempenho
do edificio ou da obra e, investimento em qualificacdo ou contratacdo de uma mao de
obra melhor preparada.

Ha responsabilidades por partes dos usuarios das edificacdes, no que se refere
a execucdo das manutencdes preventivas, de acordo com o que a Norma da NBR
5674:2012- Manutencdes de edificagBes: procedimentos, descreve que, devem ser
feitas manutencdes periddicas, para que os danos causados pelas manifestacdes
patoldgicas e os custos de um tratamento de correcdo, possam ser evitados.

O trabalho desenvolvido abordou algumas das principais manifestacoes
patologicas, porém, seria necessario um aprofundamento maior de estudo e pesquisa
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com verificagdes de projetos, rastreios de técnicas construtivas para detectar suas
verdadeiras causas, visto que € um assunto abordado também de nivel investigativo,
havendo por vezes, a necessidade de testes laboratoriais para uma precisao nas suas
conclusdes periciais. No entanto, foi colocado de forma simples as possiveis causas e
principais tratamentos, dessas “doengas” que acometem de forma sistémica em
centenas de construcdes no bairro de Mangabeira.

Observa-se diferencas estruturais e estéticas, numa edificacdo em que séo realizadas
as medidas de manutencdo preventiva a edificacao deste estudo.

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se a continuagdo desta linha de
pesquisa, podendo realizar o cumprimento de um estudo com maior afinco sobre as
manifestacdes patoldgicas em edificacbes de alvenaria estrutural, realizando com
auxilio de um engenheiro civil ou profissional técnico da area, para obten¢éo de laudos
diagnoésticos periciais e um resultado de maior precisdo, para reivindicar 0s

tratamentos mais indicados.
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