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Analise das manifestacoes patologicas em uma escola situada na zona rural de

Caruaru/PE

Analysis of pathological manifestations in a school located in the rural area of Caruaru/PE

Natalia Leticia da Silva de Lima’

RESUMO

As manifestacdes patoldgicas de um imodvel sdo os defeitos que podem ser apresentados no
decorrer da construg¢do da obra, ou ainda, adquiridas com o passar do tempo, as quais venham
a prejudicar o desempenho esperado de uma edificagdo e das suas partes. O objetivo deste
trabalho baseia-se no levantamento das patologias encontradas numa escola situada na zona
rural de Caruaru/PE, buscando entender o motivo das suas apari¢des de maneira tdo precoce. A
metodologia adotada para o estudo foi fundamentada a partir da revisao bibliografica sobre o
assunto, de modo a adquirir conhecimento suficiente para que, apos o levantamento das
patologias existentes no imével, seja possivel diagnostica-las em relacdo a suas causas e apontar
solucdes preventivas que evitem a ocorréncia em outras edificagdes. Foram observadas
patologias relacionadas ao excesso de umidade, como mofo/bolor, manchas na pintura,
eflorescéncia, destacamento de tinta e recalque do piso intertravado, e outras atreladas a
movimentagdo da estrutura, como as fissuras e trincas em paredes € no piso granilite. Ao
analisar os agentes causadores destes problemas, foi possivel definir algumas solucdes
preventivas como forma de evitar o surgimento em novas construgdes, como a realizagdo de
ensaios de qualidade do solo, execucdo dos servicos de manutencdo preventivas e corretivas
com periodicidade, uso de mao de obra qualificada e materiais com boa qualidade e garantir
que os servicos sejam realizados conforme recomendagdes respeitando todos os prazos de cura

para cada etapa.

Palavras-chave: levantamento das patologias; agentes causadores; solucdes preventivas.

ABSTRACT
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The pathological manifestations of a property are defects that may be presented during the
construction of the work, or even acquired over time, which involve a deficiency in the expected
performance of a building and its parts. The objective of this work is based on the survey of
pathologies found in a school located in the rural area of Caruaru/PE, seeking to understand the
reason for their appearance so early. The methodology adopted for the study was based on a
bibliographical review on the subject, in order to acquire sufficient knowledge so that, after
surveying existing non-immobile pathologies, it is possible to diagnose them in relation to their
causes and preventive solutions that avoid occurrence in other buildings. Pathologies related to
excess humidity were observed, such as mold/mildew, paint stains, efflorescence, paint
detachment and settlement of the interlocking floor, and others linked to the transport of the
structure, such as fissures and cracks in the walls and granite floor. By analyzing the agents
causing these problems, it was possible to define some preventive solutions as a way to avoid
their appearance in new constructions, such as carrying out soil quality tests, carrying out
preventive and corrective maintenance services regularly, using labor orders and materials with
good quality and ensure that services are carried out according to recommendations, respecting

all curing deadlines for each stage.

Keywords: survey of pathologies; causative agents; preventative solutions.

DATA DE APROVACAO: 05 de outubro de 2023.

1 INTRODUCAO

As construgdes, em sua totalidade, estdo sujeitas a apresentarem manifestacdes de patologias
em sua estrutura, podendo estas serem percebidas brevemente apos a finalizagdo da obra ou,
em alguns casos, somente depois de percorrido anos de utilizagao.

Visando o curto prazo de entrega das obras e o baixo custo para execu¢ao, muitas empresas
comprometem suas edificagdes para entrar na concorréncia ardua do mercado atual. A
utilizacdo de materiais atualizados e técnicas inovadoras requerem um critério de qualidade
que, muitas vezes, ¢ deixado em segundo plano por construtoras e colaboradores, o que

consequentemente acarreta num alto indice de manifestagdes patologicas que sdo percebidas a



curto ou longo prazo (HEERDT; PIO; BLEICHVEL, 2016).

De acordo com Granato (2002), uma grande parte dos problemas de patologia sdo causados
pelas caracteristicas dos materiais, quer pelas suas qualidades, como também pelo seu
manuseio, ou seja, a vida util de uma edificacdo esta diretamente relacionada com a qualidade
de execucao da mesma, a qual ¢ estabelecida desde a escolha dos materiais a serem utilizados,
dos responsaveis pela mao de obra, como também, da fiscalizacio de um profissional
qualificado. Diante disso, percebe-se que apenas a engenharia civil, munida de todos seus
conceitos e procedimentos, tem a propriedade de tornar a aparicdo de falhas nas construcdes
civis algo inabitual.

Alguns pesquisadores analisaram percentualmente as causas de patologias nas estruturas,
como Thomaz (2001), quando constatou que 83% das falhas se referem a erros de projetos,
qualidade dos materiais e falta de experiéncia na execug¢do, os outros 17% sdo causados pelo
uso indevido das obras e por acidentes, erosdes, etc. No que diz respeito a etapa da pods-
ocupac¢do, o controle e tratamento de possiveis problemas relacionados ao tema também ¢ de
fundamental importancia.

A importancia de garantir que a constru¢do de qualquer imdvel seja baseada em métodos
construtivos regidos por normas técnicas, vai além de evitar situagdes desagradaveis estética
ou financeiramente, trata-se, ainda, de atestar a seguranca dos usuarios.

A escola de ensino fundamental situada na zona rural de Caruaru-PE, a qual ¢ o objeto de
estudo do presente trabalho, foi entregue para exercicio de suas fungdes no més de maio de
2022, e de forma incoerente com o que ¢ esperado, em relagao ao curto periodo de utilizagao
do imovel, a mesma apresenta algumas falhas construtivas perceptiveis a olho nu. Fato este que
gera o questionamento sobre o processo executivo e a qualidade da fiscalizacdo da obra.

Tendo o exposto, este serviu como motivagao para realizar um levantamento dos danos mais
frequentes dentro do imoével, visando a determinacdo dos principais motivos de seus
surgimentos € os métodos que deveriam ser postos em pratica para evita-los.

A elaboragdo deste trabalho tem como justificativa maior a necessidade de identificar os
principais agentes causadores das manifestagdes patoldgicos e, dessa forma, apresentar
sugestoes de melhorias que possam evitar, nas construgdes futuras, o surgimento de patologias
semelhantes as que foram identificadas no imével analisado, visto que estas incidéncias acabam
diminuindo a vida 1til e o desempenho das edificagdes, além de gerar custos com manutengdes

periodicas.



1.1 Patologias em edificacoes

De acordo com Weimer (2018), no decorrer da histéria o homem sempre buscou o
envolvimento com a construcao civil. Com o passar do tempo e com o desenvolvimento dos
paises, cresceu a demanda por novos métodos construtivos. Com isso, houve a necessidade da
aceleragdo do processo, buscando atingir metas em menor tempo e execucao.

As inovagodes dos métodos construtivos, que buscam atender as necessidades pessoais e/ou
ambientais dos envolvidos, traz consigo o surgimento de dividas quanto ao desempenho das
edificacdes e tem chamado a aten¢do de pesquisadores para investigar as diversas manifestacdes

patologicas que tem afetado seriamente as edificacoes (MARINHO; MESQUITA, 2022).

Segundo Lottermann (2013, p. 20):

O termo "patologia” ¢ derivado do grego (pathos - doenga, e logia - ciéncia,
estudo) e significa "estudo da doenga". Na construgdo civil pode-se atribuir
patologia aos estudos dos danos ocorridos em edificagdes. Essas patologias
podem se manifestar de diversos tipos e aspectos, por isso ¢ denominada de
manifestagdes patologicas.

De acordo com Antoniazzi (2008), qualquer edificacao submetida aos agentes agressivos do
meio ambiente sofre com a degradagdo da sua estrutura, diminuindo o desempenho dos seus
componentes e materiais, e consequentemente sofrendo com as apari¢des de patologias. E um
fato que ndo pode ser evitado, mas pode ser controlado e amenizado através da realizagdo de
manutengoes periodicas, o que possibilita o0 aumento da vida util, fazendo com que a construcao
desempenhe sua fungdo por mais tempo, atendendo aos limites minimos de desempenho e

satisfacdo especificados pela norma NBR 15575 (ABNT, 2021).

1.1.1 Principais causadores de patologias

Segundo Carmo (2003), o conhecimento da causa que gerou o problema ¢ importante para
que se possa prescrever a terapéutica adequada para o problema em questdo, uma vez que se
tratarmos os sintomas sem eliminar a causa, o problema tende a se manifestar novamente.

Os problemas da qualidade na construg¢do brasileira sdo causados pela combinacdo de
diversos fatores, podendo-se citar principalmente a falta de projetos, baixos investimentos
financeiros, profissionais sobrecarregados com fungdes burocraticas, materiais com ma

qualidade, a falta de mao de obra qualificada no setor da construcdao civil, entre outros



(HEERDT; PIO; BLEICHVEL, 2016).

De acordo com Luduvico (2016), a causa do surgimento de patologia pode abranger todas
as fases da construgdo civil, que comeca na elaboragio do projeto, com ideias e informagdes da
obra; posteriormente na execucao, incluindo materiais ¢ mao de obra e na utilizagdo da
edificacdo. A falta de analise de materiais, de mao-de-obra especializada no setor e erros, tanto
na elaboragdo quanto na execug¢do do projeto, leva a uma série de problemas que aparecem nas
diversas fases da vida util da construgao.

Outro fator, o qual pode acarretar diversas consequéncias, ¢ o proprietario/ responsavel pela
execugdo realizar modificagdes no projeto em autoria propria, ou seja, sem consultar um
profissional, o que gera consequéncia para a estabilidade da obra. De modo geral, os
responsaveis pela mudanga ndo conhecem os riscos do seu ato, e nem ao menos fazem qualquer

consulta técnica a respeito (ISAIA, 2010).

1.1.2 Classificagao e principais tipos de patologias

Alguns tipos de patologias corriqueiramente vistas como, por exemplo, as infiltragdes
presentes em revestimentos e as fissuras em elementos estruturais, podem ser classificadas em
dois tipos: problemas designados simples ou complexos. Para solu¢do dos problemas de
natureza simples, admite-se uma padronizacao, podendo ser resolvidos sem que o profissional
possua conhecimentos muito avangados, ja os de natureza complexa, requerem uma analise
pormenorizada do problema, sendo necessarios conhecimentos avangados sobre o tema em
questao, além de um maior investimento para solucioné-los (RIPPER; SOUZA, 1998).

Confirmando o supracitado, laquinto (2009) aponta que as manifestagdes mais comuns em
edificagcdes sdo as infiltracdes e as rachaduras. Ainda segundo o autor, as infiltra¢des, ou
problemas com umidade, podem gerar danos nas estruturas com riscos futuros de instabilidade,
problemas estéticos e a depreciagao do imovel.

Segundo Montecielo e Elder (2016), as principais patologias aparentes em alvenarias que
envolvem o excesso de umidade sdo: mofo ou bolor, eflorescéncias, bolhas, destacamento de
tintas e desagregamento do reboco.

Assim como a infiltragdo, a fissura também ¢ uma patologia recorrente nas edificagdes, e
estas estdo relacionadas a deformacao das estruturas, mudancas de temperaturas, recalques das
fundagdes e tempo de cura nio respeitado (VITORIO, 2003).

Segundo Oliveira (2012), fissuras, trincas, rachaduras e fendas sdo sinais patoldgicos que

podem ser vistos em alvenarias, vigas, colunas, lajes, pisos e outros componentes, geralmente



causados por tensdes nos materiais. Se os materiais forem solicitados com esfor¢co maior que
sua resisténcia, a falha pode provocar uma abertura, e sera classificada como fissura, trinca,

rachadura, fenda ou brecha de acordo com sua espessura.

1.1.3 Prevencao e manutencdo de patologias

Segundo Souza (2011), as prevengdes das patologias da construgdo civil comegam desde o
inicio da obra, quando a empresa responsavel promove a selecdo dos melhores produtos e
servicos, bem como os materiais de qualidade, o segundo passo ¢ buscar dentro do mercado
profissionais qualificados e que atendam as exigéncias da empresa contratante, assim como,
garantir a dosagem correta dos materiais para a fabricacdo de estruturas.

Antunes (2013) afirma que a prevencao deve ser efetuada antes, durante e depois do término
da obra, e quando uma patologia comecar a surgir, de imediato devem ser corrigidas, para assim
a construgao poder ter uma melhor durabilidade.

A vida util de um projeto da edificagdo s6 podera ser atingida no caso do seu uso correto e
adocdo de eficientes processos de manutencao, obedecendo fielmente ao que estiver estipulado
no manual de uso, operacao e manutengao da edificagdo da NBR 15575 (ABNT, 2021). Quando
nao h4 manuten¢ao adequada, a edificacdao passa por um processo de envelhecimento precoce,
comprometendo diversos fatores de carater estético, social e econdomico, além da perda do
desempenho e riscos ao seu usudrio (LEITE, 2009).

Ainda nesse contexto, segundo o Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia
de Sao Paulo (IBAPE, 2015), manutencdo predial ¢ o conjunto de atividade que garante e
recupera os desempenhos de elementos e sistemas construtivos, conforme previsto em projeto
e dentro do prazo de vida util. Trata-se de atividade técnica de Engenharia e, assim sendo, deve
ter responsavel técnico.

A NBR 15575 (ABNT, 2021) ou norma de desempenho, como ¢ denominada, visa atender
as exigeéncias dos usudrios de edificacdes habitacionais, independentemente dos seus
subsistemas e materiais constituintes. A norma ¢ aplicavel nestes subsistemas projetados,
construidos, operados e submetidos a interven¢des de manutencao que atendam as instrucoes
especificas do manual de operagdo, uso ¢ manutencao (SANTOS FILHO; SPOSTO; MELO,
2014).

Todos os problemas relacionados as patologias, podem ser evitados, caso haja manutengdo e
inspecao com acompanhamento de um engenheiro habilitado, pois somente um profissional da

area podera solucionar tais problemas (MIRANDA; SOUZA FILHO; SOUZA, 2022).



Em diversos casos, a resolucao de um problema patolégico envolve um conjunto complexo
de procedimentos a serem realizados, a pratica profissional utilizada para analisar esses
problemas foram muitas vezes caracterizadas pela falta de uma metodologia cientificamente
reconhecida e comprovada, diante disso, a experiéncia profissional de um engenheiro ¢
extremamente importante, pois ¢ adquirida durante anos e detém conhecimentos de métodos

empiricos de analise prévia (CARMO, 2003).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O referido trabalho visa fazer uma analise das manifestacdes patologicas presentes em uma
escola situada na zona rural de Caruaru-PE, com a finalidade de identificar os principais motivos
para o surgimento das manifestacoes e propor solugdes preventivas para evitar que em

construgdes futuras surjam as patologias identificadas.

1.2.2 Objetivos especificos

Para alcangar o objetivo geral proposto, serdo delineadas as seguintes etapas:
e Identificar as manifestacdes patologicas presentes na estrutura do imovel;
e Apontar as principais causas para o surgimento destas manifestagoes;

e Propor solucdes preventivas como formas de evitar tais manifestagdes identificadas.

2 METODOLOGIA

2.1 Classificacdo da pesquisa

O presente trabalho teve como base inicial pesquisas bibliograficas sobre o tema através de
livros, artigos cientificos, dissertagdes de mestrados e teses de doutorados de diferentes autores,
com o intuito de conhecer e identificar os principais tipos de manifestagdes patoldgicas do
imoével estudado, tal como, entender como classifica-las e soluciona-las.

Tendo como método adotado para desenvolvimento do estudo a pesquisa exploratoria, onde,

de acordo com Gil (2008), este tipo de pesquisa tem como finalidade desenvolver, esclarecer e
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proporcionar visao geral de determinado fato.

Ainda sobre a caracterizagdo do estudo, trata-se de uma pesquisa qualitativa, a qual ¢
definida por Soares (2019) como um método representado pelo desenvolvimento conceitual, de
fatos, ideias ou opinides, ¢ do entendimento indutivo ou interpretativo a partir dos dados

encontrados.

2.2 Caracterizacio da area de estudo

O objeto de estudo se trata de uma escola localizada no municipio de Caruaru/PE, que
encontra-se a 136 km da capital, a qual caracteriza-se por ser uma regido de clima semiarido,
segundo a classificacdo climatica de Kdppen-Geiger de 1936, possuindo verdes quentes e secos
e invernos amenos e relativamente chuvosos, com baixo indice pluviométrico. O imoével foi
entregue para exercicio de suas fungdes em maio de 2022, o qual tem por finalidade o uso
educacional publico em periodo diurno, onde seus principais usuarios sao adolescentes que
pertencem ao ensino fundamental.

No terreno da escola houve a demoli¢ao da antiga escola em dezembro de 2020 e apds alguns
meses se iniciou a construcao da edificagdao que hoje comporta 15 salas de aula distribuidas em
5 blocos, bloco administrativo, bloco de servigo, playground, refeitdrio e quadra poliesportiva
com vestidrio, totalizando uma area de 3164,81 m?, como pode-se observar na planta baixa
(Figura 1).

A edificacdo foi construida sob responsabilidade da Construtora X e ¢ caracterizada pelo
sistema construtivo convencional, com alvenarias de blocos ceramicos, estrutura de concreto
armado, aplicado em sapatas, vigas e pilares e coberta com telhas metalicas. No perimetro do
terreno foi construido um muro de arrimo, destinado a conter os esfor¢os da camada de solo
implementada para executar o nivelamento da area. O sistema estrutural do imével que ¢
constituido por cintas, vigas baldrames, pilares ¢ muro de arrimo, foi impermeabilizado com
emulsao asfaltica. Toda a area descoberta da escola ¢ revestida com piso intertravado e grama,
os blocos de salas de aula e administrativo, refeitdrio e a quadra, com granilite e o bloco de
servigo e vestiario, com revestimento ceramico.

Apos a demoli¢do da antiga escola e limpeza do terreno, iniciou-se a terraplanagem, e
durante o acompanhamento desta etapa foi possivel perceber que o solo ndo apresentava boa
resisténcia, uma vez que, na presenca de chuvas, até mesmo nas areas ja compactadas o solo se
comportava de maneira borrachuda. Ao perceber esta dificuldade na compactacgdo, o engenheiro

responsavel solicitou aos proprietarios a execucao de ensaios de resisténcia do solo, entretanto
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a solicitacao foi negada e a construgao seguiu apos a estiagem.

Além do exposto, outro fator importante de ser destacado foi o curto periodo de tempo em
que a obra deveria ser finalizada. Contando a partir da execu¢do das fundagdes, a escola foi
entregue apos 11 meses, sendo 4 meses usados na execucao de sapatas, pilares, vigas € muro
de arrimo. Este prazo reduzido provocou inevitavelmente o ndo cumprimento dos periodos de
cura para cada estdgio da construcdo, como foi o caso, por exemplo, da etapa de

impermeabiliza¢do de algumas estruturas.

Figura 1 — Planta baixa da escola analisada
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Em determinado periodo da obra, precisamente nos ultimos meses, a Construtora X chegou
a contar com cerca de 50 profissionais trabalhando simultaneamente, sendo boa parte dessa mao
de obra captada da propria vizinhanca. Essa grande quantidade de trabalhadores se deu pela

necessidade de concluir os acabamentos em poucos meses.

2.3 Estrutura da pesquisa

Para obter os resultados desejaveis para o presente trabalho, no dia 19 de abril de 2023,
aproximadamente 1 ano ap0s a entrega e inauguragao da escola, foi realizada uma visita a escola
e, na companhia da responsavel pelo administracao do local, foi feita inspecao visual nas salas
de aula, areas de circulagdo, quadra poliesportiva, vestidrio, area de convivéncia externa € nos
blocos administrativo e de servico, coletando fotografias de todos os problemas construtivos
encontrados junto de alguns relatos dos usuarios, visando localizar as principais manifestagcdes
patologicas aparentes nos ambientes, assim como, entender quando surgiram € como se
comportam.

Em seguida, realizou-se a andlise individual de cada patologia registrada, de modo a agrupa-
las pela maneira como se manifestam, levando em consideracao seus agentes causadores. Nesta
etapa foi utilizado todo conhecimento obtido na revisdo bibliografica realizada anteriormente
para analisar tecnicamente os registros de cada patologia, possibilitando subdividi-las em
grupos de acordo com suas aparéncias, e por fim apresentar as possiveis causas que provocaram
seus surgimentos. As causas que serdo apresentadas no proximo topico sao baseadas nos relatos
obtidos na visita e nos equivocos que foram cometidos e observados durante o
acompanhamento da obra.

Ap0s as etapas descritas acima, foram propostas medidas preventivas na etapa de execugdo
da obra, como forma de evitar apari¢des desses tipos de patologias em novas construcdes da
regido. Enfatizando as devidas etapas que precisam de atencdo tanto dos operarios quanto da
fiscalizacao de obra.

Vale ressaltar que todos os resultados que serdo apresentados posteriormente foram
determinados a partir dos conhecimentos tedricos sobre o assunto, sem que houvesse nenhum

tipo de ensaio no local ou em laboratorio.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
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Na inspe¢do a escola foi observada a incidéncia de alguns tipos de manifestacdes
patologicas, com diferentes origens, aparéncias e intensidade. Foi possivel discriminé-las de
acordo com seus tipos: manchas na pintura, mofo/bolor e eflorescéncias; destacamento de
pintura; fissuras e trincas: em paredes e em piso granilite e recalque do piso intertravado. Ao
longo da discussao, serd apresentado o acervo fotografico colhido no local, junto de uma breve
explicagdo sobre cada patologia encontrada, indicando possiveis causas que contribuiram com
a manifestacdo e, por fim, propondo medidas preventivas para preservar as edificagdes dessas
ocorréncias. E véalido observar que nio houve nenhuma manutengio na escola desde o inicio de

seu funcionamento.

3.1 Manifestacdes patologicas identificadas e suas possiveis causas

3.1.1 Manchas na pintura, mofo/bolor e eflorescéncias

A presenga de umidade nas alvenarias ¢ um dos grandes desencadeadores de patologias na
edificacdo analisada. Esse contato da 4gua com os elementos da construgdo se da por meio de
capilaridade, que ocorre de modo contrario a for¢a da gravidade, ou por meio de percolagao,
onde a dgua escorre entre as aberturas (poros, fissuras, etc.) do material, como ¢ o caso do muro
periférico. Em alguns pontos onde o problema se apresentou de maneira intensa, foram notadas
anomalias como eflorescéncias, mofo/bolor, manchas na pintura, entre outros.

Na escola, esses tipos de problemas patologicos foram observados com vasta predominancia
nas areas inferiores (rodapés) das alvenarias, sendo encontrado tanto internamente, nos blocos
de sala de aula e de administragdo e nos corredores de circulagdo, neste ultimo com mais
agressividade, como externamente, nas areas que sdo descobertas. Na Figura 2 sdo expostos
dois registros de manifestagdes patologicas causadas pela infiltracao, onde ¢ possivel observar
a presenca da agua através da mancha na pintura, como também, pelo desbotamento da cor da

tinta.
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Figura 2 - Infiltrag@o no lado externo da alvenaria do bloco administrativo

B s —

Fonte: Autora (2023).

Na Figura 3, além das marcas de infiltracdo, percebe-se a presenca de mofo/bolor na
alvenaria. No local afetado, ¢ possivel observar o crescimento de fungos na superficie, os quais
sao conhecidos por prosperar-se em ambientes umidos, onde encontram condi¢des ideais para
crescer e se reproduzir. Além de ser indesejavel devido ao prejuizo estético, o mofo/bolor
também ¢ inconveniente a saude, pois a inalacdo dos esporos que sdo liberados no ar pode

causar problemas respiratdrios.

Figura 3 - Infiltrag@o presente na alvenaria de uma das salas de aula

Fonte: Autora (2023).

A manifestacdo desse elemento na escola foi identificada principalmente nas paredes
externas, sendo verificado predominantemente no muro periférico em quase toda sua extensao,
na parte interna foi detectada apenas no local citado na Figura 3. Na Figura 4 € possivel observar
a variedade de cores e a intensidade com que o mofo se manifesta, vale ressaltar que o
revestimento desta superficie se limitou ao reboco e que esté localizada na parte descoberta da

escola, recebendo diretamente as acdes de intemperismo.
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Figura 4 - Presenca de mofo/bolor no muro periférico

Fonte: Autora (2023).

Embora se manifeste em pequena escala, a eflorescéncia também ¢ verificada como
patologia no imovel e, semelhante ao mofo/bolor, também ¢ notada no muro periférico, como
ilustra a Figura 4. Este problema ocorre devido a lixiviagdo dos sais soluveis presentes nas
argamassas, por isso aparece como manchas esbranquigadas na superficie, sendo percebida em
lugares com excesso de umidade (OLIVEIRA; SILVA, 2021).

As patologias relacionadas a infiltragdo que foram encontradas no interior da escola t€ém
grandes possibilidades de serem ocasionadas devido a capilaridade de dgua originadas das vigas
baldrames. Embora todas as sapatas e vigas baldrames da escola tenham sido
impermeabilizadas com emulsao asfaltica, o tempo de espera/cura para iniciar o aterramento

nao foi respeitado, devido a isso o produto se torna incapaz de agir com eficiéncia.
3.1.2 Destacamento de pintura

O destacamento da pintura ¢ um problema facilmente notado no imével, onde a falta de
aderéncia do produto a superficie a qual foi aplicada resultou numa patologia esteticamente
desagradavel. De acordo com Freire (2012), este problema pode ser provocado por diversos
fatores, incluindo a preparagdo da superficie antes da aplicagdo, a qualidade da tinta, presenga
de umidade pela falta de impermeabilizagdo ou pelo contato com dgua em excesso, falta ou
excesso de solvente para dilui¢do da tinta, entre outros.

Predominantemente, esse problema foi verificado nos corredores entre os blocos da escola,
sempre localizadas nas imedia¢des do rodapé das paredes, nas areas que recebem respingos de
chuvas. Nas Figuras 5 e 6 ¢ possivel observar a severidade que essa patologia se manifesta nas

alvenarias do corredor de transi¢ao entre um ambiente externo € interno.
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Figura 5 - Destacamento da tinta numa das alvenarias do corredor de circulagdo

Fonte: Autora (2023).

Figura 6 - Destacamento da tinta numa alvenaria préximo a entrada principal
e A 1] i

Por serem encontradas apenas nas areas das alvenarias dos corredores que sao molhadas pela
chuva (proximo aos portdes de transi¢ao entre o interno e o externo), pode-se afirmar que a
provavel causa dessas ocorréncias esta relacionada a absor¢do de agua através da propria
superficie. Logo, o acesso direto a 4gua em conjunto com o problema da mé aderéncia da

pintura a massa corrida, causa o destacamento da pintura.

3.1.3 Fissuras e trincas em paredes

Em alguns pontos nas alvenarias do imo6vel foram notadas algumas aberturas na superficie
do revestimento, se desenvolvendo em dire¢des variadas, tendo profundidades rasas e
aparéncias finas e compridas. Segundo Lourengo (2022), estas falhas sao conhecidas como
fissuras, onde a espessura das aberturas sdo de até 0,5 mm e seus agentes causadores podem ser
definidos com a observa¢do como elas se comportam no decorrer do tempo e principalmente
em que dire¢ao e local estdo surgindo.

Na vistoria a escola foi possivel observar este tipo de patologia em diversos pontos nas
alvenarias do bloco administrativo e no muro periférico. No interior da escola este problema se

expressa com intensidade em vaos de portas e janelas com fissuras longas e inclinadas, afetando
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basicamente todas as esquadrias do bloco citado.

Geralmente, fissuras com esta caracterizacdo sdo causadas pela auséncia de vergas e/ou
contravergas, que sao vigas de concreto armado projetadas para distribuir os esfor¢os do meio
do vao, ou, embora tenham sido executadas, ndo obedeceram a dimensdo minima definida na
NBR 8545 (ABNT, 1984) no que diz respeito ao comprimento que ¢ necessario passar das
extremidades do vao em ambos os lados, para este caso: 20cm.

Esta norma também define que para os vaos de portas e janelas que estejam muito proximos
um do outro e que tenham uma mesma altura, ¢ recomendado a execu¢do de uma s6 verga
continua apoiada nos pilares de extremidades.

Na Figura 7 pode-se observar a manifestacao de fissura diagonal (aproximadamente com

45°) proximo a contraverga da esquadria metalica.

Figura 7 - Fissura diagonal em esquadria no bloco administrativo

| —

I

Fonte: Autora (2023).

No acompanhamento da execugdo deste vao (esquadria da Figura 7), foi observado a
instalacao de contraverga em viga trelicada com alongamento de, no minimo, 20 cm em ambos
os lados. Dito isto, uma possivel explicacdo para a ocorréncia, € a existéncia de movimentagdes
no solo/fundacdo deste local que consequentemente gera movimento em toda a superestrutura,
se trata de uma causa bastante provavel devido ao histdrico de problemas envolvendo a ma
qualidade do solo.

Além desta hipotese, pode-se suspeitar que, embora a contraverga tenha sido executada em
conformidade com a norma, o comprimento ultrapassado ndo foi o necesséario para promover a
devida distribui¢do da carga.

Os casos ilustrados nas Figuras 8 e 9 apresentam outra possibilidade de causa: movimentagao
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devido a acomodacdo e trabalhabilidade do parafuso de fixacdo do portdo e da grade de
protecdo, visto que as fissuras estdo direcionadas das quinas diretamente para o ponto de

instalacdo do parafuso. Estas patologias também foram localizadas numa das alvenarias do

bloco administrativo.

Figura 8 - Fissura diagonal no vértice de uma das janelas do bloco administrativo (corredor)

Fonte: Autora (2023).

Figura 9 - Fissura diagonal no vértice uma das janelas do bloco administrativo (lado externo)

Fonte: Autora (2023).

No muro periférico foi observado uma variante mais intensa, Figura 10, com abertura de

aproximadamente 1,5 mm, no caso, caracterizando-se como trinca, segundo Lourenco (2022).



19

Figura 10 - Trincas verticais em uma das quinas do muro periférico

1 ad= N

Fonte: Autora (2023).

Na extremidade direita e frontal do terreno foi observada esta patologia com maior
agressividade, ocasionando o descolamento parcial da alvenaria em relagdo ao pilar, além de
uma outra trinca paralela originada desde o piso. Pela forma como se manifestaram, pode-se
considerar que se desenvolveram devido ao recalque acentuado da fundagao. Vale ressaltar que
este muro de vedacao esta construido sobre um muro de arrimo, de altura de aproximadamente

2,20 m em relagdo ao nivel da rua.

3.1.4 Fissuras em piso granilite

Uma das principais desvantagens do uso de revestimento de piso do tipo granilite € 0 comum
surgimento de fissuras em sua superficie. Esta patologia ¢ recorrente em varios modelos de
execug¢ado e os tornam mais suscetiveis a agao de agentes agressivos, afetando sua durabilidade,
funcionabilidade e estética (FRANCELINO, 2012).

Como dito anteriormente, todo piso dos blocos de administracdo e de salas de aula e da
quadra foram revestidos com granilite, com isso, foi observado esse tipo de patologia em
diversas salas, se mostrando com aparéncias bastante semelhantes.

As Figuras 11 e 12 retratam como se da a manifestagao deste problema nas salas da escola e

na quadra, respectivamente.
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Figura 11 - Fissuras no piso granilite de uma das salas de aula
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Fonte: Autor: 3).

Fissuras com caracteristicas paralelas e proximas as juntas de dilatagdo, observadas na
Figura 11, tendem a se desenvolver devido a retracdes plasticas do concreto, sendo causadas,
na maioria das vezes, pela rapida evaporagdo de agua durante o periodo de cura do material

(TAVARES; GOMES; CARVALHO JUNIOR, 2008).

Figura 12 - Fissura no piso granilite da quadra poliesportiva

B

Fonte: Autora (2023).

No caso da fissuragdo representada na Figura 12, pode-se associar as possiveis deformagdes
no substrato, visto que, segundo Francelino (2012), a jungao dele com o piso em granilite forma
um conjunto rigido, ou seja, movimentagdes do contrapiso incidem também na superficie do

granilite.

3.1.5 Recalque do piso intertravado
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Junto das patologias causadas por excesso de umidade nos revestimentos, o recalque do piso
intertravado foi amplamente notado em toda a area externa da escola. Durante a vistoria foi
possivel notar a manifestagdo desta patologia em, no minimo, 7 pontos distintos, alguns deles
se limitando ao desnivelamento do piso e outros chegando a formacgao de buracos.

Geralmente, este tipo de patologia ocorre em areas com fluxo intenso ou com passagem de
cargas elevadas, em que a compactagdo do solo ndo foi realizada corretamente de modo a
fornece-lo resisténcia suficiente para suportar as cargas que nele incidem, e devido a isso ocorre
o rebaixamento, criando irregularidades, depressdes ou desalinhamentos das pegas.

Porém, no imodvel analisado, a presenga deste problema nado est4 atrelada somente a estas
causas, além do que ja foi comentado sobre a méa qualidade do solo do terreno, com a andlise
da situacdo fisica dos materiais, foi possivel observar que o intertravado cedeu devido a
absor¢do de 4dgua em excesso pelo solo que o apoiava. O material utilizado para apoio dos
blocos apresenta caracteristica colapsivel, ou seja, na presenca de agua diminui seu volume.
Dessa forma, em alguns pontos onde havia acimulo de agua, houve a infiltracdo da mesma em
excesso pelas juntas dos blocos intertravados, causando a retragdo do solo e o afundamento do

piso, como ¢ ilustrado nas Figuras 13 e 14.

Figura 13 - Piso intertravado rebaixado ao redor de uma caixa de gordura
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Fonte: Autora (2023).

Fonte: Autora (2023).
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Outro fator que comprova a ma execugao deste piso, € o fato de ndo ter sido realizada a etapa
de compactagdo apds o rejuntamento com areia, visando garantir o travamento dos blocos e sua

regularizacdo para evitar o acimulo de 4gua devido ao desnivelamento.

3.2 Medidas preventivas para as patologias observadas

Analisando as causas das patologias encontradas no imével, pode-se afirmar que a maioria
delas surgiram devido a erros/vicios no processo de execucao e um dos principais motivadores
desses erros foi o curto periodo de tempo para finalizar os servigos e entregar a obra. A seguir,
serdo citadas algumas medidas preventivas visando inibir as agdes de cada agente causador das
patologias apresentadas até entao.

Manchas na pintura, mofo/bolor e eflorescéncias: No caso das manifestagdes patologicas
relacionadas ao excesso de umidade nas alvenarias, a principal e mais importante medida
preventiva a ser acolhida ¢ a perfeita execucdo da impermeabilizacao das vigas baldrames,
desde a aplicacdo do produto/material, até o seu periodo de cura devidamente respeitado. Esta
conduta, se bem realizada, inibe a ascensdo de dgua derivada das fundagdes e consequentemente
evita as infiltracdes por capilaridade nas paredes.

Destacamento de pintura: Como medida preventiva para este problema, o essencial € garantir
o uso de materiais que possuam caracteristicas impermeaveis, em que ao ter contato com a agua
ndo percam sua aderéncia. Além de assegurar que a superficie de aplicacdo da tinta esteja
regular e limpa, livre de poros e/ou poeira €, ndo menos importante, respeitar o tempo de cura
para cada camada do revestimento.

Fissuras e trincas em paredes: Este fendmeno patologico teve como principais causas a
insuficiéncia do comprimento das vergas e contravergas instaladas nos vaos e a movimentagao
do sistema solo-fundacdo. Buscando alternativas de evitar a ocorréncias de fissuras em
extremidades de esquadrias, uma conduta ultimamente adotada ¢ a execucao de vergas que vao
de um pilar a outro em determinadas paredes onde portas e janelas possuem uma mesma altura,
com isso, a distribui¢do das forgas ¢ bem realizada sem que haja sobrecarga em algum ponto
gerando fissuras. Para evitar patologias devido as movimenta¢des do solo, deve-se realizar
ensaios de qualidade de solo, visando observar a que profundidade determinados solos
apresentardo resisténcia capaz de suportar as solicitagoes da construgdo. Com os resultados dos
ensaios, € possivel definir qual tipo de fundacgao deve-se utilizar e a qual profundidade executa-
las, garantindo a estabilidade das estruturas.

Fissuras em piso granilite: A principio, foram motivadas devido a retragdo do concreto e a
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movimentagdo do solo. Se o periodo de cura do granilite for realizado com a umidade e
temperatura correta, consegue-se diminuir a probabilidade do surgimento de fissuras causadas
pela perda de 4gua de maneira rapida, embora elas sejam um problema patoléogico comum ao
concreto. Em relacdo as movimentagdes do solo, primeiramente, deve-se ter atencao na fase de
compactagdo, pois um solo com alto indice de vazios estd inerente a deformacgdes, ao garantir
este servicos com qualidade, também ¢ recomendavel que, para evitar que possiveis fissuras
apare¢am na superficie, execute uma camada de argamassa com cimento e cal entre o contrapiso
e o granilite, chamada de dessolidarizacdo, responsavel por regularizar a superficie e reter
deformagdes devido a sua baixa resisténcia mecanica.

Recalque do piso intertravado: Para este problema, as possiveis causas sao a ma compactagao
gerando rebaixamento do solo e a méa qualidade do material de apoio (colchdo de areia). As
principais medidas preventivas para esta patologia sdo: andlise da qualidade do solo, se
necessario realizar a substituicdo por um de maior resisténcia na area a ser aplicado o piso; a
escolha do material ideal para apoiar os blocos, considerando que ¢ um revestimento permeavel
e por isso ndo deve se deformar na presenca de agua; e a perfeita compactacdo do solo

(respeitando a altura das camadas), do material de apoio e dos blocos ja alocados e rejuntados.
3.3 Resumo dos resultados obtidos

No quadro a seguir (Quadro 1) ¢ apresentado um resumo dos resultados que foram obtidos
com a realizacdo desta pesquisa, das patologias identificadas no local de estudo, de suas

possiveis causas e sugestdes de solugdes preventivas.

Quadro 1 - Resumo dos resultados obtidos

Patologias Possiveis causas Solug¢des preventivas

e Infiltragdes por capilaridade ou

Manchas na pintura e Impermeabilizagdo da

percolag@o.
infraestrutura;
e Infiltracdo por capilaridade, iai

Mofo/bolor . ¢ao p p aridad e  Uso de materiais de boa

deixando a superficie umida. qualidade;

e  Respeitar o tempo de cura de
. e  Dissolucao e lixiviagao dos sais

Eflorescéncias ¢ ¢ cada etapa.

presentes nas argamassas.

Destacamento de pintura

Absorgdo de agua através da
propria superficie;

M4 qualidade dos produtos
utilizados ou uso de produto com
caracteristicas inadequadas;
Aplicacao da tinta em superficies

Garantir que o local de
aplicagdo esteja regular e limpo;
Utilizar materiais adequados ao
ambiente de aplicacdo;
Respeitar o tempo de cura para
cada camada de revestimento.




com poros/poeiras ou
irregularidades em geral.
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Fissuras e trincas em
paredes

Comprimento de transpasse das
vergas e contravergas nao foi
suficiente;

Movimentagdes da estrutura.

Para fissuras em vaos:

Para trincas:

Execugdo de verga e contra
verga que se apoiem
diretamente nos pilares de
extremidade dos ambientes;

Tratamento devido do solo,
incluindo ensaios de qualidade;
Respeitar tempo de cura para as
estruturas de concreto.

Fissuras em piso granilite

Retragdo pléstica;

Deformacdes do solo devido a ma
compactagdo ou uso de um aterro
inadequado.

Realizar a cura do granilite,
atendendo ao teor de umidade
necessario;

Eficiéncia na compactacgao das
camadas;

Tratamento adequado do
solo/aterro;

Execug¢do de uma camada de
cimento e cal, chamada de
dessolidarizagdo.

Recalque do piso
intertravado

Ma qualidade do solo que o apoia;
Excesso de umidade/ infiltragao;
M4 compactagdo das camadas.

Executar esse tipo de
revestimento em solos que
apresentem resisténcia,
Eficiéncia na compactacgao das
camadas, incluindo os blocos ja
assentados;

Garantir o nivelamento e uma
boa drenagem, evitando
acimulo de agua.

4 CONCLUSOES

Fonte: Autora (2023).

Sabendo que as patologias nas constru¢des sdo, por muitas vezes, causadas por vicios

construtivos que foram instaurados culturalmente e continuam sendo praticados na atualidade,

¢ de grande importancia desenvolver estudos que possibilitem mostrar para a populagdo quais

sdo essas falhas, em quais etapas sdo mais intensificadas e principalmente retratar as

consequéncias futuras que os erros provocam. Tendo como objetivo final, possibilitar que em

novas construgdes na regido, ndo hajam recorréncias desses erros e, consequentemente,

apresentem um melhor desempenho em longo prazo.

Este trabalho procurou investigar quais as provaveis causas das manifestagdes patologicas

observadas no imdvel analisado, as quais foram localizadas a partir da inspecao visual e da
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unido de relatos dos usudrios, e assim propor, para cada uma delas, medidas preventivas,
indicando quais condutas devem ser tomadas para entdo evitar a recorréncias em novas
construcoes.

Com o desenvolver da pesquisa € possivel afirmar que muitos dos problemas citados seriam
evitados caso os estudos preliminares fossem realizados em suas formas adequadas. O ensaio
de qualidade do solo, por exemplo, caso fosse executado antes de iniciar a constru¢do, permitiria
a correta projecdo e locagdo das fundagdes, como também, o diagndstico quanto a sua
capacidade de resisténcia, o que evitaria as movimentagdes. Onde possivelmente uma das
recomendacgodes seria a substitui¢ao do material de aterro, pois durante o acompanhamento dessa
etapa foi perceptivel que o solo ndo apresentava condigdes de resisténcia suficientes.

Outro fator crucial para o aparecimento de patologias precocemente foi 0 ndo cumprimento
dos prazos de cura das etapas, ocasionado pela celeridade em que precisavam ser finalizados os
servicos para inauguragao da escola. Esta falha ¢ refletida na perda da vida ttil dos componentes
da edificagao.

Entre as patologias que mais se destacam, de maneira quantitativa, estdo o recalque do piso
intertravado, as marcas de infiltracdo nas alvenarias e as fissuras em extremidade de esquadrias,
em ordem decrescente de severidade.

A ocorréncia de recalque do revestimento intertravado, caso ndo haja manutengao, tende a
prolongar-se para toda area de aplicagdo, pois ¢ notado em diversos pontos €, em sua maioria,
em estado critico. Os problemas ocasionados pela infiltragdo ascendente tendem a continuar
surgindo nos rodapés das alvenarias, visto que as solugdes corretivas para sanar esta patologia
sdao de execug¢do complexa e onerosa, por isso geralmente sdo executadas novas camadas de
revestimentos visando corrigir o problema temporariamente. Quanto as fissuras diagonais nas
extremidades de esquadrias, que sdo comuns principalmente no bloco administrativo, a
principio, deve-se realizar um acompanhamento quanto a evolugao delas, para que seja possivel
tracar manutengdes corretivas.

Analisando outra vertente, a trinca no muro periférico (entre a alvenaria e o pilar) foi a Uinica
patologia identificada no imével que futuramente pode causar preocupagdes relacionadas a
seguranca do local, caso seja constatado que, ao longo do tempo, a fratura continua evoluindo
negativamente. Para isso, € necessario o acompanhamento de um profissional qualificado, pois
sO assim sera possivel definir medidas corretivas.

De acordo com relatos e com as condi¢des fisicas do local, foi constatado que ndo ha
cronograma de manutenc¢do definido, tdo pouco previsao para que o imdvel receba os cuidados

necessarios. A nao execucao de manutengdes preventivas e corretivas provavelmente ¢ um dos
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principais causadores das falhas do imovel, pois, como ja foi mencionado, esta auséncia pode
intensificar o aparecimento de patologias e agravar as que ja existem no local. Dito isto, fica
claro o quanto ¢ crucial o acompanhamento de profissionais qualificados, criando uma rotina
de servigos que ajudem a garantir o bom desempenho do imovel.

Outro fator que merece atencao ¢ a qualidade da mao de obra e dos materiais utilizados, pois
muitos problemas construtivos surgem devido & ma execucdo do servigo, principalmente em
meio a cobranga por celeridade, como também, pela busca por materiais mais baratos no
mercado, para possibilitar que as empresas se mantenham na disputa por possuir or¢amentos
mais acessiveis, muitas vezes desprezando a qualidade.

Para finalizar, o presente estudo apresenta como sugestdo para um trabalho futuro o
acompanhamento das progressdes das aberturas (fissura e trinca) encontradas no imével, visto
que o solo pode continuar apresentando movimentagdes, o que levaria ao agravamento destas

patologias.
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