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RESUMO

Ao ocorrerem falhas, em uma ou mais fases que concebem uma edificagdo, resultam em
uma série de manifestacdes patoldgicas que podem acometer qualquer sistema construtivo
empregado em edificacdes, esses mecanismos de degradagdo possuem caracteristicas
evolutivas, decorrentes dos problemas iniciais, resultando assim, em inimeras adversidades,
que além de danificarem a estética e a funcionalidade das localidades, provocam desconforto
visual e sensacdo de inseguranc¢a ao usuario e podendo, até mesmo, afetar sua propria satde. A
presente pesquisa foi realizada por meio de um estudo de caso no Instituto Federal do Tocantins
(IFTO) Campus Gurupi que teve o intuito de apresentar diagndsticos das principais anomalias
encontradas e contribuir em pesquisas direcionadas sobre a tematica em relacao as edificagdes
publicas. Para desenvolvimento deste estudo, utilizou-se uma simplificagdo do método de Silva
(2007) adaptado de Lichtenstein (1985), com isso, adotou-se a vistoria como a principal
ferramenta de investigagdo. As principais manifestagdes patologicas encontradas foram fissuras

nos sistemas de alvenaria e danos nas pinturas.

Palavras-chaves: Manifestagdes patologicas. IFTO Campus Gurupi. Edificagdes Publicas.

Diagnosticos.



ABSTRACT

When failures occur, in one or more phases that design a building, result in a series of
pathological manifestations that can affect any constructive system used in buildings, these
degradation mechanisms have evolutionary characteristics, resulting from initial problems, thus
resulting in numerous adversities , which in addition to damaging the aesthetics and
functionality of the locations, cause visual discomfort and a feeling of insecurity for the user
and may even affect their own health. This research was carried out through a case study at the
Federal Institute of Tocantins (IFTO) Campus Gurupi, which aimed to present diagnoses of the
main anomalies found and contribute to targeted research on the subject in relation to public
buildings. To develop this study, we used a simplification of Silva's (2007) method, adapted
from Lichtenstein (1985), with that, the survey was adopted as the main research tool. The main
pathological manifestations found were cracks in the masonry systems and damage to the

paintwork.

Keywords: Pathological manifestations. IFTO Campus Gurupi. Public Buildings. Diagnostics.
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1 INTRODUCAO

As obras publicas, para a sociedade, tém um papel de inclusdo social e de estimular a
producao econdmica, dessa forma, ¢ compreensivel que sao imprescindiveis para a sociedade,
ja que movimentam a economia ¢ desenvolvem a infraestrutura do pais (GOMES, 2007). Sao
ambientes com diferentes caracteristicas e funcionalidades, que buscam atender véarios
publicos, que recorrem a esses locais ndo privativos, para corresponderem as suas necessidades.
Podem ser definidas, de acordo com o Tribunal de Contas da Unido (2014), como tudo que
envolve a construcao, desde a fabricagdo até a reforma e recuperagao.

Tratando-se de obra publica, a fase de planejamento quando ¢ realizada de forma
correta, envolve um procedimento extenso que compreende desde a sua necessidade até o
resultado final, ou seja, a sua entrega ao publico. Dessa forma, para atingir o seu sucesso, essa
fase deve considerar trés ramos essenciais, sendo eles: o técnico, o financeiro € os prazos,
respeitando estes, ¢ possivel ter sucesso na execugao (VELOZO, 2017).

Na maioria dos casos, as obras publicas apresentam uma qualidade inferior do que ¢
esperado, visto que a seriedade do sistema e da fiscalizagdo sd3o quase que inexistentes nessa
tipologia de obra, outros fatores que contribuem bastante para essa baixa qualidade sdo a gestao
e o planejamento realizados sem eficiéncia. Sendo assim, as falhas no planejamento e na
execugdo somados a falta de manutengdes adequadas, no decorrer do tempo, sdo as principais
origens de problemas patologicos nas edificagdes publicas e de forma geral (BRITO, 2017).

A patologia das constru¢cdes ¢ uma area de estudo que fornece ferramentas de
investigacdo e métodos que permitem analisar defeitos presentes nas edificacdes, em sua
totalidade, ou at¢ mesmo em materiais, componentes ¢ elementos que foram empregados,
buscando o diagndstico como resultado, por meio da apresentagdo das causas, dos mecanismos
de desenvolvimento, precaugdes que deveriam ser adotadas e propostas de recuperacdo, de
acordo com as formas das manifestagdes dos problemas (MARQUES, 2014).

Vale destacar que a cultura brasileira ainda tem a perspectiva de que manutengao
predial, em obras publicas ou privadas, ndo ¢ um investimento e sim um gasto a mais. Apesar
de existir varias pesquisas publicadas sobre o tema, ¢ preciso difundir esse conhecimento para
a comunidade académica e a sociedade em geral, com o intuito de conscientizé-los sobre a
importancia, por exemplo, da manutengdo preventiva para evitar desgastes nas edificagoes.
Vale destacar que a inspe¢do predial ¢ uma aliada da manuten¢do preventiva, uma vez que

contribui para gerenciar as edificacdes brasileiras (NASCIMENTO, 2018). Ressalta-se que
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muitas edificagdes publicas foram executadas, em um periodo que a elaboragdo de projetos
completos e controle de produtividade e qualidade durante a execucdo, eram conceitos ndo tao
presentes dentro dos canteiros de obras, contribuindo ainda, a auséncia periddica de
manutengdes adequadas.

Neste sentido, as falhas dentro dos processos construtivos se traduzem em gastos
durante a fase de pos-ocupacao, encarecendo os custos previstos das obras (OLIVEIRA,2013).
As manifestagdes patoldgicas trazem gastos onerosos por meio de manutengdes corretivas,
atrelada a isto, a diminuicdo da vida util das edificagdes, que sdo consequéncias de
irregularidades que surgem em algum momento que perduram da fase de projeto, ou a auséncia
do mesmo, até a fase de uso. Logo, assimilar os aspectos que levam o “adoecimento” de prédios
publicos, ¢ pensar em economia com as intervengdes corretivas € proporcionar qualidade de
vida para as comunidades beneficiadas pelas instalagdes fisicas.

Levando em consideracdo a area de estudo desta pesquisa, € preciso entender o conceito
de retrofit, conforme o Conselho Brasileiro de Constru¢ao Sustentavel (2013) tratando-se da
area da construgao civil, € uma acao intervencionista que busca customizar, adaptar, atualizar e
requalificar, resultando em melhorias ¢ mudancas de utilidade para uma edificagdao. Para a
Norma de Desempenho NBR 15575 (2013), essa intervengao reestrutura os sistemas que integra
o edificio de uma forma que aumenta a sua vida util e garanta o seu desempenho. Os blocos 1,
IL, IIT e IV, exceto o V, do IFTO Campus Gurupi fizeram adogdo de principios de retrofit ao
adaptar as instalagdes da antiga unidade de ensino que funcionava no local para um novo
programa de necessidades, visando atender o modelo de gestdo dos Institutos Federais.

Para tal fim, este estudo, tem como finalidade investigar a situagdo de uma edificacao
publica, o Instituto Federal do Tocantins (IFTO) Campus Gurupi, com a apresentagdo das
manifestagoes patoldgicas presentes nesta referida unidade educacional. Serdo exibidos dados
das verificagdes que foram realizadas, enfatizando os problemas patologicos encontrados, com
o intuito de apresentar o panorama geral da realidade dos locais vistoriados.

A estrutura deste trabalho esta organizada em: Introducao, no qual apresentou ideias
iniciais acerca do tema; Problema e Justificativa, abordando a importancia e os pontos
principais que levaram ao desenvolvimento deste estudo; Objetivos, geral e especificos;
Revisao de literatura, no qual estdo as informagdes bibliograficas de autores que ja
desenvolveram estudos voltados para esta tematica; Metodologia, explicando os procedimentos
realizados; Resultados, com a exposicdo do diagndstico dos casos das manifestagdes
patologicas encontradas; e Consideragdes finais; com uma sintese do que alcangou-se com os

resultados, além disso, apresentou-se sugestdes para trabalhos futuros.
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2 PROBLEMA

Partindo de premissas que as obras publicas t€ém que satisfazer o trindmio: propor
execu¢do com baixo custo, permitir instalagdes com qualidade para os seus usuarios e
possibilitar uma vida util adequada. As indagag¢des que podem surgir giram entorno de como
atender esses requisitos em regides onde questdes culturais e climaticas contribuem para o
surgimento de patologias, afetando, principalmente, a durabilidade das edifica¢des
(FREIRE,2010).

A unidade do IFTO Campus Gurupi apresenta manifestagdes patologicas de diferentes
naturezas que sdo imediatamente percebidas, visualmente, nos blocos que a compde, em sua
integridade. E facilmente observado que essas nio conformidades estio presentes em blocos
antigos, frutos de doagdo, e no bloco novo, projetado e construido desde a fundacdo até a
cobertura. Esses problemas podem ser resultantes de falhas no processo construtivo, ou do uso,
ou da auséncia de manutengdes, ou, na pior das hipdteses, ocorridos de forma simultanea.

Dessa forma, a problemdtica embasou-se sobre quais sdo as possiveis causas das
manifestagdes patoldgicas presentes na referida instituicdo de ensino, uma vez que a sua
ocupag¢do abriga uma comunidade composta por diferentes ptblicos que fazem uso diario dos

espacos fisicos, durante os periodos matutino, vespertino € noturno.
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3 JUSTIFICATIVA

A maioria das manifestagdes patologicas apresentam um comportamento evolutivo com
o0 passar dos anos, que podem ocasionar outros problemas decorrentes dos iniciais, com maiores
proporgdes, de tal maneira, aumentam os niveis de dificuldades relacionados aos métodos de
correcdo, resultando, assim, em gastos altos que poderiam de alguma forma serem evitados.
Dessa forma, a existéncia de um programa de manutengdo preventiva e periddica, €
indispensavel, uma vez que previne varias consequéncias negativas (HELENE, 1992).

A presente pesquisa se justifica com base no cenario atual de desenvolvimento das
manifestagdes patologicas, em virtude, de suas predominancias em edificagdes publicas, nas
quais comprometem o seu desempenho e, dessa forma, a sua vida 1til, nesse sentido, a proposta
desta pesquisa ¢ identifica-las fazendo um paralelo dos aspectos observados com as causas
relacionadas, contribuindo, dessa forma, com dados pertinentes para a comunidade académica,
cientifica e tecnolégica.

Levando em consideragdo que grande parte do setor da construcdo civil é constituido
pelos orgdos publicos e que a sociedade ¢ atingida tanto pelas benfeitorias como pelas
malfeitorias de uma obra publica. O IFTO Campus Gurupi com o seu fluxo diario, formado
pela comunidade interna e externa, apresenta uma média de aproximadamente 1000 pessoas,
estas, por sua vez, seriam amplamente prejudicadas, em virtude da evolucdo das manifestagdes
patologicas existentes, visto que poderiam se agravarem a um patamar que impossibilitassem o

uso dos espagos fisicos.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um levantamento das manifestacdes patoldgicas no IFTO Campus Gurupi,
apresentd-las e analisa-las, utilizando-se da inspecdo predial como ferramenta principal,

buscando a dedug@o de um diagndstico correto.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A) Identificar e apresentar os sintomas, os mecanismos ¢ as causas das manifestagoes

patoldgicas, detectadas a partir das edifica¢des do estudo de caso.

B) Propor solugdes (terapia) para as manifestacdes patologicas mais incidentes, que poderdao

ser aplicadas para a corre¢do ou minimizagdo desses problemas.
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5 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo foram levantados os temas que fundamentaram a pesquisa, abrangendo
conceitos relacionados ao desempenho, diagnostico, manutencdo e inspegao predial; causas e
origens de manifestagdes patoldgicas e suas incidéncias nas fases de concepciao do projeto,
execucdo € uso; e os principais tipos de patologias em fundagdes, estruturas de concreto

armado, sistemas de alvenaria, revestimentos argamassados e provenientes de umidade.

5.1 CONCEITOS

Neste item esta presente os principais conceitos desta pesquisa, como: desempenho, vida
util e durabilidade, que caracterizam as edificagdes e seus componentes; manutengoes € seus
tipos, a periddica, a preventiva e a preditiva; diagndstico, prognostico e terapia, com abordagens
ligadas diretamente as manifestagdes patoldgicas; e por fim, inspecao predial e vistoria, que sao

fundamentais para a avaliacao do estado real das instalagdes fisicas de uma edificagdo.

5.1.1 Desempenho, vida util e durabilidade

O desgaste precoce das edificagdes ou seus componentes, somado a diminuicdo de
desempenho, ¢ um problema global recorrente. Este desgaste acontece devido ao
envelhecimento prematuro dos sistemas que compde as mesmas, que de forma geral ¢
provocado pelo uso de materiais de constru¢do com baixa qualidade e por embaracos que
envolvem o projeto, a execu¢do e a auséncia de manutencao (POSSAN; DEMOLIER, 2013).

A Norma de Desempenho (NBR 15575), langcada em 2013 no Brasil, € a principal norma
que regulamenta topicos relacionadas ao desempenho das edificagdes habitacionais no pais, a
mesma estabelece requisitos e critérios de desempenho que serviram/servem como base para o
desenvolvimento das demais normas técnicas prescritivas especificas brasileiras que envolvem

a construgao civil (POSSAN; DEMOLIER, 2013).
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Segundo a NBR 15575 (2013) a vida util (VU) ¢ um intervalo de tempo que o
funcionamento das edificacdes e/ou seus sistemas que a compde, de acordo com as atividades
prestadas, ndo ¢ prejudicado, ou seja, continua atendendo, sem prejuizos, de acordo com a
finalidade que foram projetados e construidos, levando em consideragdo, a constancia e
adequada manutencao, especificadas no manual de uso, operagdo e manutengao.

Além disso, hd a vida 1til de projeto (VUP) que é um tempo estimado do sistema
projetado, considerando os requisitos dessa norma, citada anteriormente, além da necessidade
de atender, também, os das normas especificas, o nivel de entendimento na fase de projeto e
supondo o cumprimento da adequada execugao e frequéncia da manutencao elencadas. Ou seja,
sem interven¢des com manutencdo, a vida util serd diminuida em relacdo a prevista. Vale
ressaltar que € equivocado afirmar que a VUP ¢ sindnimo de tempo de vida util, durabilidade,
etc. (NBR 15575, 2013).

A durabilidade de um material pode ser definida, segundo Iantas (2010, p. 25) como “a
capacidade do mesmo manter as suas caracteristicas estruturais e funcionais originais pelo
tempo de vida util esperado, nas condi¢des de exposicao para as quais foi projetada”. Ademais,
o autor ainda complementa que ¢ indispensavel que as estruturas do material mantenham o seu
desempenho, atendendo ao prazo estipulado, podendo resistir a situagdes de ocorréncia de
sinistros previstos. A Figura 1 apresenta como o desempenho se comporta ao longo da vida 1til,

com ou sem manutengao.

Figura 1 — Desempenho ao longo do tempo
Desempenho

Manutengao

Desempenho
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Tempo
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Fonte: Neto, 2013.

Neto (2013) comenta a respeito da Figura 1 que a realizacdo de manutencao permite
recuperar o desempenho e com isso € possivel respeitar o que foi requerido, para os elementos
e sistemas, de acordo com o que constituiu na concepgao do projeto, considerando condigdes

diversas, como, condi¢des climaticas e ambientais, supondo, de certa forma, que estas ndo
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mudardo durante a vida util. Dessa forma, a realizacdo da manutencdo de forma correta de
acordo com as normas pertinente, ¢ um fator indispensavel para alcangar a vida util.

Ainda sobre a Figura 1, Pintos (2013) diz que o grafico representa a queda de
desempenho, qualitativamente, que um componente sofre por meio de deterioracdes que
ocorrem ao longo do tempo. A vida util termina quando as manutengdes, tanto preventivas
como corretivas, ndo conseguem recuperar o desempenho e também quando os gastos sao muito

altos ao ponto de nao serem justificados.

5.1.2 Manutencio e seus tipos

A manutencao ¢ um fator muito importante em garantir a perduracao do funcionamento
das edificagdes e os sistemas construtivos envolvidos. Conforme Macedo (2017) a manutengao
quando ndo realizada, ou mesmo realizada, mas de forma inadequada, resulta no aparecimento
de manifestagdes patologicas, comprometendo o desempenho, ocasionando custos onerosos de
recuperagao €, nos piores casos, pondo a vida humana em risco.

A realizagdo de manutencdo periddica em uma edificacdo ¢ indispensavel quando ¢
desejavel a conservagdo e o desempenho, as informagdes pertinentes a ela sao apresentadas aos
usuarios no manual de edificagdo, realizado pelo construtor. E possivel ser preventiva ou
corretiva. A preventiva ¢ quando tem um cuidado antes de que algo prejudicial possa vir a
ocorrer, para isso os elementos que manifestam algum problema, sdo inspecionados e revisados.
Ja a corretiva, ¢ uma eventualidade, ou seja, as medidas de recuperacdo sdo necessarias para
corrigir a gravidade da situagdo, ja que existe a impossibilidade de uso (PINA, 2013).

Perez (1988) complementa que a manutencdo preventiva ¢ pré-definida, realizada
periodicamente, com aspectos técnicos, visando a detec¢do e correcdo de problemas, evitando
as consequéncias negativas das falhas. J& a manuten¢do corretiva, por sua vez, ¢ recorrida
quando ¢ requerido o funcionamento de alguma coisa, em que suas fung¢des sdo comprometidas,
dificultando o uso.

Além desses dois tipos de manutengdo, ha a preditiva ou ainda, chamada de detectiva.
Para Antonioli (2003) esse tipo de manutencao € realizado com um monitoramento periodico
das condi¢des de um equipamento ou sistema, com o objetivo de avaliar a necessidade de
corregdes, mantendo a confiabilidade. A principal vantagem ¢ o funcionamento operacional por

um tempo maior sem a necessidade de interrupgoes.
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5.1.3 Diagnostico, prognostico e terapia

Segundo Helene (1992, p. 19) patologia ¢ “parte da Engenharia que estuda os sintomas,
0s mecanismos, as causas ¢ as origens dos defeitos das construgdes civis, ou seja, € o estudo
das partes que compdem o diagnostico do problema”. Apos a andlise da patologia, faz-se o
diagndstico, o prognostico e sugere-se a terapia.

O diagnéstico, para a construgdo civil, ¢ um estudo composto pelo os sintomas, os
mecanismos, as causas € origens dos problemas. Nessa fase, em caso de escassez de
informacodes, durante a vistoria, ¢ valido realizar um levantamento do historico da edificagao,
por meio de pessoas envolvidas durante a execu¢do da obra e documentos disponibilizados,
como relatorios e memoriais descritivos (OLIVEIRA, 2013).

O prognostico, ¢ a etapa seguinte, onde sdo apresentadas as possiveis consequéncias
caso as corregcdes dos problemas nao sejam efetuadas (TUTIKIAN; PACHECO, 2012). Do
Carmo (2003, apud ZUCHETTI, 2015) afirma que nessa etapa sao levantadas hipoteses de a
possiblidade do problema reincidir, além disso, sao analisadas propostas de intervencao, com a
finalidade de indicar a mais assertiva para cada caso, levando em consideragdao, também, a
questao financeira da sua aplicacao.

A terapia ¢ resumida como medidas de problemas que incluem reparos localizados,
recuperagdo generalizada e reforgos estruturais, apos estas intervengdes, ¢ recomendavel zelar
da estrutura adotando-se manutengdes periddicas. O procedimento que sera realizado devera
discorrer a partir do diagnostico do problema, com isso € possivel escolher materiais e técnicas
de correcao mais adequados, além disso, deve-se considerar as caracteristicas regionais € as

exigéncias de funcionamento do objeto que serd consertado (MEDEIROS, 2018).

5.1.4 Inspecao predial e vistoria

A inspecao predial ¢ importante para garantir seguranga e conservagao de imoveis, por
meio da manuten¢do preventiva periddica. De acordo com Gomide et al. (2020) a inspecao
predial ¢ uma ferramenta da Engenharia Diagnostica e visa fazer uma avaliacdo completa da

“saude” do edificio, favorecendo a sua qualidade e possibilitando integridade aos seus usudrios.
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Por intermédio faz-se o diagndstico, em seguida, propde-se a terapia, em que sdo decididas as
intervengdes necessarias. Essa ferramenta somada as auditorias, assim como a utilizagao,
principalmente, de vistorias e pericias, ¢ bastante relevante, levando em consideracdo o
processo de diagnosticar, durante a fase de uso.

A vistoria na construcdo civil ¢ um a ferramenta bastante utilizada para constatar o
estado que se encontra as edificagdes. O conceito de vistoria, como expde Burin et al. (2009)
pode ser destrinchado em quatro etapas sucessivas que se resumem a verificagdo de um caso de
forma técnica, esta, por sua vez, ocorre com a visita ao local, de forma cautelosa, objetivando
avaliar caracteristicas e influencias sobre um bem. Esse trabalho deve ser realizado por
profissionais com habilitagdo, ja que o conhecimento técnico é fundamental, para a tal tarefa,
podendo envolver, por exemplo, atividades de aferigdo de medidas e ensaios, dada a
circunstancia. Acontece de forma direta, por meio de interpretagdes do que foi constatado
durante a visita, apesar de existir muitos casos parecidos, cada caso deve ser interpretado de
forma individual. As decisdes devem ser tomadas presididas de uma investigagdo detalhada,
com objetivos claros. A Figura 2, sintetiza as interpretacdes dos autores sobre a vistoria € o que

¢ levado em consideracao durante esse processo.

Figura 2 — Pilares da vistoria
™
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Fonte: Burin et al., 2009.

5.2 CAUSAS E ORIGEM DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Um edificio € concebido por meio da ocorréncia de sucessivas fases resultando em um
produto final, desempenhando a sua fung¢ao, como solicitado. Na construc¢do civil, as patologias
se manifestam de formas distintas e englobam todas as fases que concebem a edificagdo
(ZUCHETTI, 2015). De acordo com Helene (2003, p. 24) “o processo de constru¢ao e uso pode

ser dividido em cinco etapas: planejamento, projeto, fabricagdo dos materiais € componentes



21

fora do canteiro, execucao e uso”.

Ferreira e Lobao (2018) complementam que as manifestagdes patologicas sdo
resultantes de varias irregularidades que acontecem nos processos construtivos € podem
aparecer por diferentes razoes, tais como, projetos incompletos, falhas durante a execugao, mao
de obra ndo capacitada, baixa qualidade e/ou mau uso dos materiais.

Por outro lado, Gongalves (2015) destaca que erros na concepg¢ao e execucao, materiais
sem qualidade, usos diferentes do projetado e auséncia de manutengdes periodicas, resultam
nas causas mais recorrentes de patologias em edificagdes. As etapas mencionadas que compoe
0 processo construtivo sao importantes para resultarem em um produto final com qualidade,
esta, por sua vez, esta relacionada com a satisfagdo do cliente e uma incidéncia inferior de
patologias, apesar de que a incidéncia ndo ¢ evitada em sua integridade, entretanto, ha um

dominio que diminuem a ocorréncia delas.

5.2.1 Incidéncias patolégicas na fase concepcio do projeto

Esta fase tem a finalidade de conceber a edificacao, nela sdo definidas as caracteristicas
fisicas, de acordo com os materiais que serdo utilizados, o comportamento, de acordo com o
uso pré-estabelecido da edificacdo e o mais importante, a viabilidade da obra. Ou seja, essa fase
da o inicio a tudo que serd desenvolvido posteriormente, ao ocorrer erros, como: falhas no
estudo preliminar, no anteprojeto e nos demais projetos de engenharia, tendem acarretar erros
que envolverdo todo o processo analitico. Dessa forma, as inconsisténcias nessa etapa resultardao
em prejuizos para as demais (PINA, 2013).

Segundo Thomaz (2001) esses erros cometidos no projeto final sdo capazes de serem
originados da: utilizagdo de método de célculo adotando de critérios errados; resisténcia do solo
avaliada de forma improcedente; auséncia de compatibilizacdo entre os projetos; ma
especificagdo de materiais; falta de detalhamentos ou os realizados, sdo incompletos ou
contestaveis, proporcionando dificuldades para executa-los; representacdes graficas sem
padronizagdo; e erros de dimensionamentos, etc.

Ao utilizar algum método para a realizacdo de um projeto, ¢ necessario apresentar as
resolucdes por meio de representagdes graficas, ou discorrido, com clareza, nos memoriais
descritivos e nas especificacdes, facilitando as interpretacdes que resultardo em um melhor

entendimento, procedendo, assim, numa obra concluida de acordo com o que foi planejado.
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Ademais, para isso acontecer € preciso exigir projetos completos bem detalhados, seguindo as

orientacdes das normas técnicas e da legislacdo (SILVA, 2010).

5.2.2 Incidéncias patolégicas na fase execuciio

Para Freire (2010) a produg¢ao na construgdo civil € diferente da industrial, nesta segunda
sdo realizados processos repetitivos que alcancam o mesmo resultado, ja na primeira, ocorre de
forma diferente, apesar de executar o mesmo projeto, em cada obra existem fatores que
contribuam para que o resultado final seja distinto, como o canteiro de obras, o tipo de solo, o
entorno, etc.

Dessa forma, ¢ imprescindivel a necessidade de um controle rigoroso durante as
atividades realizadas pelos colaboradores, tendo em vista que a maioria apresenta mao de obra
ndo qualificada, ou seja, ndo adotam metodologias com embasamento técnico, dessa forma, ¢
refletido em problemas socioecondmicos para o canteiro de obras (FREIRE, 2010).

Além disso, uma caracteristica bem comum nesse setor da construcdao civil, é a
inexisténcia de uma equipe fixa devido a necessidade de atuacdo em diferentes canteiros de
obras. A presenca de uma fiscalizagdo mais eficaz minimizaria esses problemas, ja que a
existéncia destes sdo resultados de uma equipe inconsistente, com mestre de obras e at¢ mesmo
engenheiros, com baixa qualificacdo profissional, resultando, assim, em falhas executivas nas
diferentes atividades, por exemplo, na locagdo da obra, no posicionamento armaduras e no

controle de qualidade do concreto (FREIRE, 2010).

5.2.3 Incidéncias patolégicas na fase de uso

Nesta fase estdo as patologias originadas, em virtude, de varias acdes equivocadas de
utilizag¢ao dos usuarios do edificio, por um lado, por ndo saberem sobre as normas de utilizagao,
estas determinadas durante a concepg¢ao do projeto, por outro lado, mesmo sabendo, entretanto,

persistem em desobedecé-las. Dessa forma, as elevadas sobrecargas, as mudangas de uso, a
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colocacdo de equipamentos de climatizacdo em lugares inadequados, sem autorizagdo do
projetista, favorece o desenvolvimento de patologias (PIRES, 2013).

Para Piancastelli (2005) o uso inadequado das estruturas das edificagdes origina
problemas em decorréncia de varios fatores ligados aos usudrios, como: aplicacdo de
sobrecargas que ndo foram consideradas na fase de projeto; realizagdo de reformas indevidas,
desconsiderando o funcionamento do sistema; uso de materiais de revestimentos inadequados,
durante as reformas; realizacdo de limpeza com produtos inadequados que agridem, por
exemplo, o concreto; irrealizacdo de limpeza também comprometem, por exemplo, o
empocamento de agua, acimulo de fuligem e proliferagdio de fungos; irrealizagdo de

manutengdes programadas e inspec¢do predial, etc.

5.3 PRINCIPAIS TIPOS DE PATOLOGIAS

As manifestagdes patologicas podem acometer qualquer sistema construtivo empregado
em uma edificagdo, tais como: fundagdes, estruturas de concreto armado, alvenaria,
revestimentos argamassados, este item traz enfoques sobre as principais e as provenientes de

umidade.

5.3.1 Patologias em fundagdes

De acordo com Milititsky, Consoli e Schnaid (2015) a fundagdao ¢ o elemento
construtivo estrutural indispensavel ja que € necessaria para suportar o descarregamento de
cargas da construcao para o solo. Fatores relacionados ao projeto e as etapas anteriores, além
da execugdo e eventos pos-ocupacdo, afetam o seu comportamento.

Ao construir ¢ indispensavel conhecer o solo, o tipo de solo classificado e a sua
resisténcia avaliada, sdo os elementos principais que pesam na escolha de um tipo fundagdo
mais apropriado pelo projetista, com o tipo corretamente definido varios problemas sérios
futuros, resultantes de movimentagdo das fundagdes, serdo evitados. Existem varios tipos de

sondagem, a sondagem de simples reconhecimento a percussdo, por exemplo, ¢ bastante
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utilizada para a verificagdo do subsolo. Vale destacar que um profissional, sem experiéncia ou
distraido, pode cometer erros que trazem sérias consequéncias ao envolver custos elevados de
reparagao, além de causar desconforto aos usuarios daquilo que foi construido, ja que pde suas
vidas em risco (MARCELLI, 2007). Dessa forma, ao ocorrer movimentagao das fundacgoes,
varios problemas podem se manifestar.

Segundo Colares (2006) a transmissdo dos esforcos deve ter seguranca a ruptura e
recalques acompanhando os deslocamentos da estrutura. Ao acompanhar esses recalques, em
fundacgdes, ¢ possivel evitar manifestagdes de problemas.

As manifestacdes desses problemas sdo em formas de fissuras nas estruturas, ocorrem
quando os componentes ou conexdes entre os elementos ndo resistem as tensdes decorrentes
das movimentagdes das fundacdes. Essas movimentagdes apesar de terem relagdo com o
dimensionamento e a execucao, podem, também, estarem relacionadas com fatores externos,
como escavagdes e vibragdes no entorno (ALVES, 2009).

As principais causas desses problemas patoldgicos em fundagdes sdo decorrentes de
varias etapas que abrangem desde a sua elaboracdo até a sua conclusdo. Segundo Do Carmo
(2003, apud ZUCHETT]I, 2015) reporta-se:

-Investigagdes geotécnicas, ndo realizadas ou quando realizadas sdo insuficientes;

-Ensaios, com interpretacdo equivocada dos dados coletados;

-Os esforgos resultantes da estrutura, no caso, as cargas que os pilares que descarregarao
nas fundagdes, avaliados erroneamente;

-A tensdo admissivel do solo, adotada de forma inadequada;

-Modelos matematicos ultrapassados, ou seja, nao apresentam confiabilidade para a
concepgao da fundacao;

-M4 execucdo, decorrentes de inexperiéncias e auséncia de capacitagdo da equipe;

-A metodologia construtiva, adotando sequéncias inadequadas;

-O entorno, como escavagoes e deslizamentos;

-A sobrecarga na fundacao, devido a execugdo de um ou mais pavimentos, etc.

5.3.2 Patologias em estruturas de concreto armado

O concreto, resultado da mistura do cimento, areia, agregados e agua, ¢ o principal

material de estruturas da construgdo civil. Ao receber uma armadura de ago, ¢ denominado de
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concreto armado. Esses dois materiais que compde as estruturas sao as possiveis vitimas de
patologias, o projeto e a execugdo sdo determinantes para o surgimento delas (LOTTERMANN,
2013).

De acordo com Souza e Ripper (1998) os problemas patologicos sao motivados por
falhas nas etapas de concepgdo, execugdo e utilizagdo, ocasionados pela realizagdo de uma ou
mais das atividades referentes a cada uma dessas etapas, além disso, a ocorréncia de catastrofes
naturais, imprevisiveis, também originam esses problemas, devido as solicitagdes bruscas.

Ainda Souza e Ripper (1998) complementam que as falhas sdo possiveis de acontecer
desde a fase inicial da estrutura, ou seja, da concepcdo, podendo ocorrer durante o estudo
preliminar, no anteprojeto ou no projeto final de engenharia. O estudo preliminar é o
responsavel em trazer problemas com solu¢des dificeis e caras, ou seja, mais antiga a fase maior
sao as dificuldades inerentes as solu¢des. Em contrapartida, as falhas resultantes deum estudo
preliminar ou de anteprojetos mal elaborados, encarecem o processo de construgdo, ou
dificultam a utilizag@o da obra, ja as falhas resultantes do projeto final implantam de problemas
patoldgicos dificeis, como:

-Projetos importunos (agdes atuantes mal avaliadas, modelo analitico inaplicavel,
irregularidades no célculo da estrutura, etc.);

-Auséncia de compatibilizacao de projetos;

-Materiais mal especificados;

-Erros ou caréncia de detalhamento;

-Detalhes construtivos impossiveis de se executarem;

-Auséncia de padronizacao das convencgoes;

-Dimensionamentos equivocados.

Ao concluir-se a etapa de concepcao, ou seja, finalizado o projeto de execugao, ou seja,
o projeto final de engenharia. A proxima etapa, a execugao, falhas sdo possiveis ocorrerem nas
seguintes atividades: implantagdo da obra, escoramento, formas e desformas, posicionamento
e quantidade de armaduras e a qualidade do concreto, incluindo o inicio da mistura até a cura,
etc. Por outro lado, ao ser realizada a manuteng¢ao periddica na fase de utilizagcdo, como manter
as lajes de cobertura sempre limpas e impermeabilizadas, ao impedir a infiltragdo de aguas
pluviais, previnem deterioracdo da estrutura, logo, evita-se graves problemas patoldgicos
(SOUZA; RIPPER, 1998).

Segundo Andrade (2019) existem contaminantes no meio ambiente que provocam
patologias nas estruturas do concreto armado, uns agridem o ago e outros o concreto. Por um

lado, o aco, ocorrem: a carbonatagdo, processo em que o didxido de carbono (CO:) adentra no
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concreto, ao atingir a armadura ocasiona a corrosdo; o ion cloreto, reagcdes no concreto e
armadura, ao atingir a armadura ocasiona corrosdo pontual; macro-pilhas, ao concretar uma
mesma pega estrutural com intervalos de tempo entre uma concretagem e outra, as diferencas
da relagdo a/c proporcionam diferencas de pH, gerando, assim, uma diferenca de potencial que
agravara a regido anddica com a chegada de agua e oxigénio.

Por outro lado, os contaminantes que agridem o concreto, provocam: a lixiviagdo que
resulta em eflorescéncia, nesse processo os sais sdo diluidos € ao evaporarem manifestam um
aglomerado esbranqui¢ado na superficie; ataque por sulfatos, degrada o concreto da parte
externa até a interna, ocorre em solos argilosos ou em 4gua contaminada; a etringita tardia,
quando a temperatura atingida é acima de 65 °C, devido ao calor de hidratacdo ¢ ao meio
externo, impede a formagdo normal de etringita, na fase de cura, ao chegar umidade, ha
expansdo provocando a fissuracdo do concreto; a reacdo alcalis agregado (RAA), ao formar o
gel com o agregado reativo e o cimento com teor elevado de alcalis, a presenca futura da
umidade provocara o rompimento do concreto (ANDRADE, 2019). A Figura 3 exibe um
fluxograma que sintetiza as ideias do autor sobre as patologias nas estruturas de concreto

armado.

Figura 3 — Patologias nas estruturas de concreto armado
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Fonte: Andrade, 2019, adaptado pelo autor.

Logo, como pode ser observado na Figura 3, as patologias do concreto e do aco estdo
relacionadas, ou seja, o que acontece em um material prejudica o outro, dessa forma, ocorre a
reduc¢do da vida util dos elementos estruturais de concreto armado, com isso, a durabilidade da

estrutura ¢ comprometida.
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5.3.3 Patologias em alvenaria

A funcao inicial de uma alvenaria ¢ a divisdo entre ambientes e de separar o ambiente
externo do interno, ao cumprir isto, operara como uma barreira, servindo como controle de
varias acdes e dindmicas complexas e heterogéneas. Dessa forma, as propriedades das
alvenarias sdo: resisténcia a umidade, a pressdo do vento, as infiltragdes de aguas pluviais e as
dinamicas de origens térmicas; isolamento termoacustico; controle da migracdo e da
condensagdo de vapor de 4gua; base para aplicagdo de revestimentos; seguranga de uso e
divisdo de ambientes (NASCIMENTO, 2004).

Fissuras e desnivelamento de superficies, sdo as principais das inimeras patologias que
se manifestam em sistemas de alvenaria. Entretanto, as fissuras, sdo as anomalias mais
consideraveis visto que envolvem aspectos fundamentais, j4 que afetam a fase de uso, como
estanqueidade, isolamento termoacustico e durabilidade, etc. Além disso, afetam o psicologico
dos usuarios da edificagdo, devido apresentarem eventuais danos estruturais que podem por
suas vidas em risco (LIMA, 2015).

A incompatibilidades entre projetos de arquitetura, estrutura e fundacdes, € a principal
origem, ja que acarretam tensdes que superam a resisténcia dos materiais empregados,
resultando em defeitos na configuracao de fissuras (LIMA, 2015). Magalhaes (2004) apresenta
no Quadro 1 um resumo das configuracdes das fissuras de acordo com as suas respectivas
causas, as causadas por sobrecargas, por variagdes de temperatura, por retragdo e expansao, por
deformacao de elementos de concreto armado, por recalque de fundacdes, por reagdes quimicas

e por detalhes construtivos.

Quadro 1 — Resumo das configuracdes de fissuras
Fissuras causadas por sobrecargas

idid Vil J
el — =
TN

T R

Fissuras verticais induzidas Fissuras  horizontais  por Fissuras por sobrecargas em
por sobrecargas, em sobrecargas, em alvenarias. apoios.
alvenarias.
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Fissuras por sobrecargas em @ Fissuras por sobrecargas em torno de aberturas.
pilares de alvenaria.
Fissuras causadas por variacoes de temperatura

Fissuras horizontais por movimentagdo térmica da laje. Fissuras inclinadas por
movimentacdo térmica da laje.
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Fissuras inclinadas em paredes = Fissuras verticais por Fissuras inclinadas por
transversais por movimentagdo movimentagdo térmica da laje. = movimentacdo  térmica  da
térmica da laje. estrutura de concreto armado.

s
r.
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mEEg [preneRES
ri
L
[ ]
Fissuras de destacamento por Fissuras verticais por Fissuras de destacamento de
movimentacdo térmica da movimentagdo térmica da platibandas por movimentagdo
estrutura de concreto armado. | alvenaria. térmica.

Fissuras causadas por retracio e expansao
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Fissuras na base da parede por
retracdo da laje.

A\ 4
N
v

Fissuras verticais em paredes Fissuras de destacamento de Fissuras verticais em paredes por
por retragdo da laje. paredes de alvenaria por retragdo da alvenaria.
retragdo.

: W2
ey 4 6 p

Fissuras horizontais por expansdo da alvenaria. Fissuras verticais por expansao
da alvenaria.
Fissuras causadas por deformacoes de elementos da estrutura de concreto armado

Fissuras em paredes por Fissuras em paredes por Fissuras em  paredes por
deformacéo do apoio. deformacdo da viga superior. deformacdo das vigas de apoio e
superior.
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Fissuras em paredes com  Fissuras em paredes por Fissuras horizontais em paredes
aberturas por deformagdo da deformacdo de balangos. por deformagdo da laje de
estrutura. cobertura.

Fissuras causadas por recalque de fundacoes

==

1 /A
\/

—=
—=

Fissuras por recalque de fundagdes segundo um eixo principal.  Fissuras por recalque de
fundag¢des fora de um eixo
principal.

L,
Ty == '
T T 1 2L

* -_L[__ LL =

Fissuras verticais em peitoris =Fissuras verticais junto ao solo = Fissuras inclinadas em prédios
por flexdo negativa. por ruptura das fundacdes. estruturados.
Fissuras causadas por reacoes quimicas

/)
2

Fissuras horizontais por expansdo da argamassa.
Fissuras causadas por detalhes construtivos
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Fissuras por deficiéncia de amarragdo. Fissuras por ancoragem de
elementos construtivos.
Fonte: Magalhies, 2004, adaptado pelo autor.

5.3.4 Patologias em revestimentos argamassados

Na construgao civil, o revestimento ¢ a camada sobre a alvenaria que permite um melhor
visual, formado por trés camadas, o chapisco, o embog¢o ¢ o reboco. Além dessas camadas,
existem as argamassas que visam proteger a alvenaria externa da acdo da umidade ou preparar
superficies internas para execucdo da pintura ou aplicacdo de outros revestimentos. Logo, os
revestimentos, em sua maioria, sio compostos por varias camadas de materiais aderidos, com
caracteristicas distintas. A ligacdo existente entre essas camadas pode prejudicar o sistema, ja
que ao ocorrerem deformagdes em qualquer uma das camadas surgirdo tensoes, estas, por sua
vez, dependerdo da espessura, do moédulo de elasticidade e da singularidade de suas
caracteristicas fisicas (TAGUCHI, 2010).

A argamassa de revestimento regulariza as superficies, este fato colabora para que ela
seja usada como acabamento final ou como um preparo para as demais aplicagdes. A sua
composicao inclui 4gua, areia, cal, cimento e aditivos, podendo vir industrializada ou preparada
no local. A mistura estd subordinada as manifestacdes patologicas decorrentes de varios
motivos, as fissuras, os descolamentos e os desplacamentos, sdo as principais, com mais
ocorréncia em revestimentos externos (MASUERO, 2017). No Quadro 2 ¢ apresentado as

manifestagdes patoldgicas em revestimentos argamassados e suas causas relacionadas.

Quadro 2 — Manifestagdes patologicas em revestimentos argamassados e suas respectivas causas
Manifestagoes patoldgicas Causas
-Movimentacdo e/ou deformacdo da base na interface
concreto-alvenaria; na parte superior de fixacdo da alvenaria;
nas concentragdes pontuais de tensdes, como cantos
aberturas de janelas, portas, etc.

Fissuras
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-Perda de agua da argamassa, motivada por equivocos na
dosagem; baixa qualidades dos materiais empregados na
composi¢do; condi¢des climaticas, etc.

-Muita agua na mistura.

-Cura ndo sucedida.

-Revestimentos espessos, entre outras.

-Auséncia de microancoragem (entrada da argamassa nos
poros da base) e macrorrugosidade (contato entre a
argamassa € a base).

-Auséncia de chapisco e de preparagao da superficie do
concreto.

-Presenca de contaminantes na base.

-Vesiculas, resultantes da hidratacdo retardada da cal, de
impurezas nos agregados e de torroes de argila, etc.

-Presencga de Infiltragdo.

-Auséncia de Impermeabilizagao.

-Esquadrias ndo estanques a agua da chuva.
-Sistema hidraulico com vazamentos.

-Tudo que permita umidade e baixa incidéncia solar.
Fonte: Masuero, 2017, adaptado pelo autor.

Descolamentos e desplacamentos

Descolamentos pontuais

Manchas e colonias de
microorganismos (mofo e bolor)

A Figura 4 mostra varias das manifestacdes patologicas, citadas no quadro acima, ocorrendo de

forma simultanea, trazendo prejuizos para a localidade, principalmente, a estética.

Figura 4 — Patologias em revestimentos argamassados
» - h L)
st ;

5.3.5 Patologias provenientes de umidade

Os principais problemas, na construgdo civil, sdo relacionados a entrada indevida de
agua ou manchas geradas pela acdo da umidade, resultando assim, em defeitos graves com

dificuldades de solugdo, podem ser citados: o comprometimento da funcionalidade da
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edificacdo; prejuizos aos usudrios quanto ao conforto e saude; danificacdo de equipamentos e
bens; entre outros prejuizos. As paredes, pisos, elementos estruturais e varios outros elementos
das edificagdes, podem ser vitimas dos problemas de umidade e as suas causas variam bastante
(SOUZA, 2008).

A umidade ndo pode ser isolada como a unica causa de patologias, ela serve como uma
porta de entrada para o desenvolvimento de grande parte das patologias existentes em
construgdes, como eflorescéncias, mofo e bolores, ferrugens, comprometendo os revestimentos
argamassados e camadas posteriores, como pinturas. Ademais, as origens pertinentes a umidade
sdo inumeras, tais como: erros de execucdo, capilaridade, aguas pluviais, defeitos nas
instalacdes hidraulicas, entre outros (VERCOZA, 1991). As origens e locais de ocorréncia da

umidade sao resumidas no Quadro 3.

Quadro 3 — Origens e locais de ocorréncia da umidade
Origens Presente na
-Confecg¢ao do concreto.

Umidade proveniente da execu¢do na ~
-Confecgao de argamassas.

construgao -Confec¢ao de pinturas.
-Cobertura (telhados).
Umidade oriunda das chuvas -Paredes.

-Lajes de terracos.
Umidade trazida por capilaridade

) . -Terra, através do lencol freatico.
(umidade ascensional) ’ ¢

-Paredes.
Umidade resultante de vazamento de = -Telhados.
redes de agua e esgotos -Pisos.
-Terracos.

-Paredes, forros e pisos.

-Pecas com pouca ventilagdo.

-Banheiros, cozinha e garagens.
Fonte: adaptado por Souza, 2008 de Klein, 1999.

Umidade de condensagao

Logo, para estudar a umidade e suas causas relacionadas nas edificagdes, € preciso levar
em consideracdo, que as manifestagdes por umidade sdo varias e decorrentes de varias causas:
intempéries, infiltragdo, condensacdo, ascendente por capilaridade, percolacdo e fenomenos de
higroscopicidade (LAGE, 2012). As causas e caracteristicas da umidade, em edificagdes, sao

resumidas no Quadro 4.

Quadro 4 — Causas e caracteristicas da umidade

Umidade Causas e caracteristicas
-Agente causador: a chuva.
Por intempéries -Ocasionada pela entrada de aguas pluviais na edificagdo pelo

processo de infiltracdo.



Por infiltragao

Por condensagao

Ascendente por capilaridade

Por percolagao

Por fendmenos de
higroscopicidade
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-E percebida facilmente ap6s chuvas intensas.
-Danos internos e externos.
-Ocorre entrada de dgua diretamente nas edificacdes.
-Ao afetar o ambiente, prejudica a sua estética, com mofo,
manchas, bolhas, além de causar odor.
-Causada pela 4gua presente nos vazios do solo, por problemas nas
instalagdes hidraulicas e pela chuva.
-Ocasionada pela agua ja existente no ambiente que se acumula em
uma superficie.
-Mais predominante durante o inverno, na época chuvosa ou em
areas molhadas.
- As manifestagdes sdo manchas irregulares, na forma de bolor ¢
odor de bafio.
-Ataca as areas das paredes mais proximas do solo, quando estas
absorvem a agua do solo por intermédio da fundag@o, ou seja, via
baldrames.
-Ocorre devido: solo umido, falta de artificios que bloqueiam a
subida da umidade e uso de materiais porosos.
- As manifestagdes sdo manchas interiores ¢ exteriores da
edificacdo, na forma de bolor e odor de bafio.
-No interior, forma-se salitre, prejudicando a pintura e o
aparecimento de bolores. No exterior, o aparecimento de musgo.
-A sua ocorréncia independe de estagdes do ano.
-A 4agua se movimenta em um fluxo laminar através de vazios,
como fissuras e/ou poros, por meio da gravidade e da pressido
hidrostatica.
- As laminas de dgua presentes em ambientes e elementos, como:
terragos, empenas, fachadas e coberturas, facilitam a ocorréncia
desse processo.
- Os sais solaveis em agua, presentes em materiais de construcdo e
no solo, com a presenca de umidade, ocorre com estes sais, a
dissolugdo e migragdo até a superficie, onde se cristalizam.
-No interior de uma superficie, ocorre a criptoflorescéncia, ja no
exterior, a eflorescéncia.
-Os sulfatos, os nitratos e os cloretos, sdo os sais principais sais
relacionados as manifestagdes patoldgicas.
-Os sais ao se dissolvem e cristalizarem, aumentam o seu volume,
resultando em manchas com concentragdes de sais, ou seja, com
aspectos esbranquicados, além de ocasionarem deterioracdo das
superficies.

Fonte: Lage, 2012, adaptado pelo autor.
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6 METODOLOGIA

Esta pesquisa desenvolveu-se, inicialmente, por meio de revisdo bibliografica
abordando assuntos pertinentes a temadtica, como, conceitos envolvendo o desempenho,
durabilidade e manuteng¢ao, além disso, abordou-se as causas, origens e os tipos das principais
manifestagdes patologias que acometem as edificagdes. Em seguida, utilizou-se o método de
Silva (2007) adaptado de Lichtenstein (1986), de forma simplificada, dessa forma, realizou-se
vistorias para a realizacdo do estudo de caso, para tanto, foram analisadas as principais
manifestagdes patologicas, em edificacdes presentes em uma instituicdo de ensino publica, o

Instituto Federal do Tocantins (IFTO) Campus Gurupi.

6.1 OBJETO DE ESTUDO

Para o estudo de caso considerou-se uma edificagdo publica de carater escolar, o
Instituto Federal do Tocantins (IFTO), situado no municipio de Gurupi-TO, endere¢ado na
Alameda Madrid, n° 545, no bairro Jardim Sevilha. O Campus ¢ resultado da expansao da Rede
Federal de Educacgdo Profissional, Cientifica e Tecnologica, o seu funcionamento foi iniciado

em 2010. A Figura 5 apresenta uma vista aérea do IFTO Campus Gurupi.

Figura 5 - IFTO Camu Gurupi »

"~ Fonte: IFTO, 2019.
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A érea do Campus é consequéncia da doa¢do de um edificio de uma antiga unidade
pertencente & Universidade de Gurupi — UnirG e complementada por uma area anexa doada
pela Prefeitura Municipal de Gurupi, totalizando uma area de 20.000 m?. A érea edificada ¢ de
aproximadamente 7121,31 m?, a Tabela 1 exibe a distribuicdo deste quantitativo nos espacgos

fisicos do Campus.

Tabela 1 — Area dos espacos fisicos do IFTO Campus Gurupi

Setor/Ambientes Area (m?)
Setores administrativos 667,54
Sala dos professores 68,14
Biblioteca 382,90
Sala de reunido 40,93
Salas de aula 1425,31
Laboratorios 1212,21
Quadra poliesportiva 1715
Auditorio central 478
Outros 1131,28
TOTAL 7121,31

Fonte: Fortes et al., 2018, adaptada pelo autor.

O Instituto ¢ dividido em cinco blocos, sendo quatro deles, o I, II, III e IV, oriundos de
uma readequacdo de um edificacdo pré-existente, citada anteriormente, construidos por volta
do ano de 1980 e um deles, o V, projetado e construido desde a fundagdo até a cobertura, no

ano de 2015. A Figura 6 apresenta a locag@o dos cinco blocos, além de outros espacos fisicos.

Figura 6 — Locac;ao dos blocos do IFTO Campus Gurupi

ANFITEATRO

BLOCOII QUADRA

POLIESPORTIVA
[ BLOCO 1

— GARAGEM
["IBLOCOTV

G . BLOCOV GUARITA

Fonte: Google Maps, 2021, adaptada pelo autor.
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A sua estrutura inclui ambientes administrativos, salas de aula, biblioteca, area de
convivéncia, cantina, quadra poliesportiva, auditorios, laboratérios (informadtica, desenho
técnico, construcgao civil, fisico-quimica e artes cénicas, etc.). Abaixo ¢ apresentado o Quadro

5 com os ambientes em seus respectivos blocos.

Quadro 5 — Blocos e seus respectivos ambientes
Blocos Ambientes

Recepcdo, protocolo, academia, laboratorios (quimica, fisica, biologia e
I encenagdo), biblioteca, salas de estudo (individual e coletivo), sala de video,
sanitarios, entre outros.
Assisténcia social, Nucleo de Atendimento as Pessoas com Necessidades
Educacionais Especificas (NAPNE), Servigo de Orientacdo Educacional (SOE),
11 coordenagoes, geréncia de ensino, enfermaria, diretoria, recepg¢do da diretoria,
sala dos professores, laboratorio de informatica, sala de reunides, sanitarios, entre
outros.
Salas de aula, laboratorios (danga, cenografico e formas animadoras, musica e

1 aderecgos e indumentaria), coordenacdo, sanitarios, entre outros.

v Laboratorios (infprmética, construgdo civil, instalagdes, desenho técnico), salas
de aula, hall, sanitarios, entre outros.

v Salas de aula, coordenagdes, reprografia, depositos, cantina, area de vivéncia,

sanitarios, entre outros.
Fonte: proprio autor, 2021.

Atualmente, o Campus oferta os seguintes cursos: ensino técnico integrado ao médio
(administragdo, agropecudria e edificagdes); formacdo inicial e continuada (operador de
computador), subsequente/concomitante (edificagdes); graduagdo (bacharelado em engenharia
civil, licenciatura em teatro, tecndlogo em gestdo publica e em producdo de graos) e pos-
graduacao (agropecuaria tropical e arte educacao).

A comunidade interna do Instituto ¢ formada, segundo a Coordenag¢do de Registros
Escolares do Campus, com aproximadamente 800 estudantes, matriculados em 2021. Ainda,
faz parte dessa populacao, segundo a Coordenagdo de Gestao de Pessoas do Campus, por meio
do quadro de servidores de 2021, 46 docentes efetivos e 11 substitutos, 35 técnicos
administrativos, 3 estagiarios e 1 técnico administrativo em educacdo cedido pela reitoria, além

disso, hé os terceirizados que prestam servicos para o Campus diariamente.

6.2 DELIMITACAO
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Para esta pesquisa foram considerados os blocos I, II e III, o bloco IV ficou excluido
devido a realizagdo de uma reforma, recentemente, o que, consequentemente, impediu a
observagdo de manifestagdes patologicas que predominavam no local. Além dos blocos citados
que, por sua vez, se caracterizam como edificacdes antigas, considerou-se, também, o bloco V,
caracterizado como uma edificacdo nova. A quadra poliesportiva, a guarita, o anfiteatro ¢ a

garagem nao foram considerados para este estudo.

6.3 METODO

Optou-se para a realizacdo do diagnodstico das manifestagdes patoldgicas, uma
simplificagdo do método de Silva (2007), este ¢ uma adaptacdo do método de Lichtenstein
(1986). A Figura 7 apresenta o método desenvolvido por Lichtenstein (1986) para a resolugdo
dos problemas patoldgicos que serviu de base para o desenvolvimento da pesquisa do outro

autor, mencionado anteriormente.

Figura 7 — Fluxograma do método de Lichtenstein (1986)

PROBLEMA PATOLOGICO
E possivel
diagnosticar?

Nio

-Utilizacdo dos sentidos
humanos
-Utilizagéo de instrumentos

(,) ALTERNATIVAS DE
LR LY INTERVENCAO

REGISTRO DE
CASO

PESQUISAR

. E possivel = g :
-Informagdes orais diagnosticar? i DEFINICAO DA CONDUTA 5 -
-Informacdes formalizadas DIAGNOSTICO % Q =
] - %0 i i . 8
Nao -Origens Nao intervir | Intervir ] % hs
EXAMES -Causas g g s
COMPLEMENTARES £ fvel -Mecanismos de ‘ 5 ﬁ
N pcsmlve ocorréncias v
-In loco » diagnosticar? —Colap.so . | EXECUCAO AVALIACAO
-Em laboratério Nio -Deterioracao -Protecio y 7y g
-Desempenho -Reparo g
PESQUISA insatisfatério -Restriciode uso | Conhecida 2
7 " s
E possivel :o:~
=2

-Bibliografica
-Tecnologica
-Cientifica

diagnosticar?

Fonte: Lichtenstein, 1986, adaptado pelo autor.

O autor propde, inicialmente, a vistoria do local, se h4 a possibilidade de diagnosticar
ou ndo, os problemas patoldgicos, até que o diagnostico seja possivel, a partir dai € dado o
prognoéstico e alternativas de intervengdo, em seguida, ¢ definida a conduta e feita a sua
avaliagdo, caso seja insatisfatoria, volta-se para a etapa de diagnostico e as etapas sucessivas

sdo repetidas até que a avaliagdo seja satisfatoria e, por fim, o registro de caso.
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Entretanto, o objetivo principal da pesquisa de Silva (2007) ndo foi executar e avaliar
os resultados das agdes reparativas das anomalias diagnosticadas, tdo pouco a realizagdo de
exames complementares, dessa forma, o referido autor realizou uma adaptacao do método de
Lichtenstein (1986), visando atender as necessidades de seu estudo. A figura 8 apresenta o

método adaptado empregado pelo autor.

Figura 8 — Adaptagdo de Silva (2007) ao método de Lichtenstein (1986)

PROBLEMA PATOLOGICO

-Utilizagdo dos sentidos | Epossivel |77 PROPOSTAS ALTERNATIVAS DE
humanos diagnosticar? REPARO
-Utilizacio de instrumentos ‘ Niio
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Bibliografia s p I -Possiveis causas REPARO

diagnosticar? -Mecanismos de ocorréncia de cada
hipotese (Manutengdo preventiva)

(Manutencfo reparativa)

Fonte: Silva, 2007, adaptado pelo autor.

Para este estudo, simplificou-se a adaptacgdo de Silva (2007), no qual excluiu-se a tltima
etapa apresentada pelo autor, ou seja, a pesquisa procedeu-se a partir da vistoria do local até a
forma de corre¢cdo proposta (manutengdo reparativa), dessa forma, ndo considerou-se a forma
de manutencdo do reparo (manutencdo preventiva). A Figura 9 apresenta o método de utilizado

que se alinhou ao que se busca com este estudo.

Figura 9 — Método utilizado para este estudo

PROBLEMA PATOLOGICO

VISTORIA DO LOCAL
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! Nio

¥
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Fonte: Silva, 2007, adaptado pelo autor.
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6.4 VISTORIA

Apos a delimitagdao dos blocos, realizou-se visitas técnicas nas localidades, utilizando-
se a ferramenta principal da inspecao predial, a vistoria, para observar e analisar a presenca de
anomalias. Ressalta-se que por questdes de pandemia global, causada pelo novo tipo de
coronavirus (SARS-CoV-2) e devido ao funcionamento da instituigdo de ensino durante este
periodo, a inspeg¢do interna da maioria dos ambientes nao foi favorecida. Em suma, os casos
de manifestacdes patologicas foram registrados, por meio de fotografias, e anotados os sintomas
e causas mais evidentes, com suas respectivas localizagdes, por fim, realizou-se pesquisas
bibliograficas para comparar os sintomas manifestados com as tipologias parecidas ja avaliadas

por pesquisadores ligados a esta temdtica, com isso, foram apresentados os diagnosticos.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sado apresentados nesta se¢do as principais manifestacdes patologicas presentes nas
edificacdes do IFTO Campus Gurupi observaveis a olho nu. Para cada item desta segao,
agrupou-se as anomalias que possuiam caracteristicas e/ou causas semelhantes, exibiu-se os
registros fotograficos com as suas respectivas descricdes das que foram encontradas, em
diferentes localidades, abordando os sintomas, as causas mais provaveis € 0s mecanismos.

Em seguida, com base no estudo desenvolvido, apresentou-se as propostas de corre¢ao,
com o intuito de resolver ou minimizar os efeitos que esses problemas trazem para as
edificagdes, assim, como, principalmente, aos usuarios.

Durante a investigacdo dos problemas em campo, nos diferentes componentes das
edificagdes, foram identificadas distintas manifestagdes patoldgicas, principalmente, as que

acometem as alvenarias e as pinturas.

7.1 FORRO DE GESSO

O Quadro 6 mostra os casos de anomalias em forro de gesso que foram encontrados,
estes se desenvolveram na sala dos professores, bloco II, com manifestacdes de manchas de
umidade caracterizando o bolor/mofo, e na area de vivéncia, bloco V, nas proximidades dos

pilares, com ocorréncias de fissuras.

Quadro 6 — Manifestacdes patologicas em forro de gesso
Manifestagdes patologicas Descricao

Caso 1

Sintoma: manchas de umidade no forro de
£ess0.

Causa mais provavel: vazamentos em
instalacdes hidrossanitarias do andar superior.
Mecanismo: ocorre a infiltracdo de liquidos
provenientes das instalagdes ao longo do forro,
favorecendo a umidade e desenvolvendo o
bolor/mofo.

Local: banheiro da sala dos professores, bloco
II.

-
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Caso 2
Sintoma: manchas de umidade no forro de
gesso
Causa mais provavel: vazamentos em
instalagdes hidrossanitarias do andar superior.
Mecanismo: ocorre a infiltracao de liquidos
provenientes das instalagdes ao longo do forro,
favorecendo umidade e desenvolvendo
bolor/mofo.
Local: acesso da escada da sala de reunides,
térreo, bloco 1II.

Caso 3
Sintoma: Fissuras no forro de gesso proximas
as juntas de dilatagdo presente nele mesmo e no
sistema estrutural da edifica¢do.
Causa mais provavel: planos extensos de forro
sem juntas intermediarias.
Mecanismo: tensdes no gesso, oriundas da
dilatagdo e retragdo térmica, promovendo a
ocorréncia de fissuras.
Local: area de vivéncia, térreo, bloco V.

Caso 4
Sintoma: Fissuras no forro de gesso proximas a
tabica, junta de dessolidarizagao.
Causa mais provavel: planos extensos de forro
sem juntas intermediarias, impedindo a
movimentacao das placas de gesso.
Mecanismo: tensoes no gesso, oriundas da
dilatagdo e retragdo térmica, promovendo a
ocorréncia de fissuras.
Local: area de vivéncia, térreo, bloco V.

L s
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Fonte: proprio autor, 2021.

Percebeu-se que os sintomas, as causas € o mecanismo dos casos 1 e 2 foram
praticamente os mesmos, de mesma maneira para os casos 3 e 4, para os dois primeiros foram
problemas decorrentes de falhas nas instalagdes hidrossanitarias do pavimento superior, ja para
os dois ultimos foram consequéncias da extensdo dos planos do forros de gesso, visto que para
o caso 3 apesar da existéncia da junta de dilatacdo que, por sua vez, foi executada
acompanhando a da estrutura da edificagdo, notou-se a auséncia de juntas intermediarias no

proprio plano do forro, desfavorecendo o processo de dilatagdo e retracdo térmica do gesso.
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Vale destacar que a cavidade presente no forro do caso 1 ndo tem nenhuma ligacdo com as
causas citadas, anteriormente, ¢ sim decorrente de uma manutengao realizada no banheiro do
pavimento superior.

A Figura 10 apresenta dois planos de forro estruturado de gesso acartonado, a cor laranja
esboga o contorno dos forros q sdo divididos por meio da junta de dilatagdo da estrutura de
concreto armado da edificagdo, o forro 1 possui 16,92 m por 18,50 m como as maiores
dimensdes, cobrindo uma area de 227,43 m?, ja o forro 2 possui 21,40 m por 22,20 m como as

maiores dimensodes e 354,41 m? de area.

Figura 10 — Esbogo da situagdo existente dos forros de gesso da area de vivéncia do bloco V

| | | |

16.92

FORRO 1 FORRO 2
227,43m2 354,41m32

13.10
13.10

0
18.50 21.40

22.20]

["] Forro DE GESSO
——JUNTA DE DILATAGAO DA ESTRUTURA

Fonte: proprio autor, 2021.

7.1.1 Alternativas de correcao

Para os casos 1 e 2, € necessario fazer um recorte no forro para encontrar os pontos de
vazamento das redes hidrossanitarias do andar superior, buscando, dessa forma, métodos para
corrigi-los, seja por falhas nas conexdes ou ao longo das tubulagdes. Considerando as
dimensdes dos planos de forro de aproximadamente um pouco maior que 1m? e a propagagao
das manchas em toda sua area, para cada acontecimento, dessa forma, com o intuito minimizar
os trabalhos de manuteng¢ado das instalagdes e de corre¢ao que envolve desde a restauracao das
aberturas feitas como o preparo da base e aplicacdo de pintura, ¢ mais viavel a renovagao do
forro existente.

Para as ocorréncias 3 e 4, como sdo fissuras mais pontuais no gesso, sera preciso repara-
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las, ou seja, fazer um rasgo nos pontos atingidos e substitui-los por novas placas de gesso e de
acordo com a NBR 15758-2 (2009), Sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall -
Projeto e procedimentos executivos para montagem, que trata de requisitos para sistemas usados
como forros, apresenta os seguintes requisitos principais:

-Inserir junta de dilatagdo alinhada as existentes no sistema estrutural da edificacdo,
independente a natureza do forro;

-Para sistemas estruturais mais flexiveis ou deformaveis, inserir juntas de dilatacao
especiais, independente a natureza do forro;

-Para forros removiveis ndo ¢ necessitario o uso de junta de dilatagao;

-Para forros estruturados adotar junta de dilatacdo a cada 15 m ou a cada 225 m?;

-Para forros aramados, adotar junta de dilatacdo a cada 15 m ou a cada 50 m>.

Logo, apesar da existéncia de uma junta de dilatacdo seguindo a existente no sistema
estrutural do prédio, ¢ necessario a adi¢do de juntas intermediarias para evitar o aparecimento
de novas fissuras, uma vez que a situagao da localidade que apresenta dimensdes acima do que

¢ permitido pela norma.

7.2 ESQUADRIAS

O Quadro 7 exibe os casos de fissuras no entorno de esquadrias que foram encontrados
nos blocos II e V, caracterizaram-se como fissuras inclinadas nas extremidades de portas e

janelas, tal como na vertical, no peitoril das janelas, este ultimo foi avistado nos casos 8 ¢ 9.

Quadro 7 — Casos de fissuras no entorno de esquadrias
Manifestacdes Patologicas Descricao

Caso 1

Sintoma: fissura inclinada no canto inferior da
janela.

Causa mais provavel: auséncia de contraverga
ou dimensionamento e execugdo incorretos.
Mecanismo: sobrecarga com flexdo da viga
e/ou da parede na vertical, promovendo a
concentracdo de tensdes nos vértices da abertura
e consequentemente, a ocorréncia de fissuras.
Local: banheiro masculino, térreo, bloco V.
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Caso 2

Sintoma: fissura inclinada no canto superior da
porta.

Causa mais provavel: auséncia de verga ou
dimensionamento ¢ execucdo incorretos.
Mecanismo: sobrecarga com flexdo da viga
e/ou da parede na vertical, promovendo a
concentracdo de tensdes nos vértices da abertura
e consequentemente, a ocorréncia de fissuras.
Local: banheiro masculino, térreo, bloco V.

~ -
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Caso 3

Sintoma: fissura inclinada no canto superior da
porta.

Causa mais provavel: auséncia de verga ou
dimensionamento ¢ execugao incorretos.
Mecanismo: sobrecarga com flexao da viga
e/ou da parede na vertical, promovendo a
concentracdo de tensdes nos vértices da abertura
e consequentemente, a ocorréncia de fissuras.
Local: banheiro feminino, térreo, bloco V.

\
1
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Caso 4

Sintoma: fissura inclinada no canto superior da
porta.

Causa mais provavel: auséncia de verga ou
dimensionamento ¢ execugao incorretos.
Mecanismo: sobrecarga com flexdo da viga
e/ou da parede na vertical, promovendo a
concentracdo de tensdes nos vértices da abertura
e consequentemente, a ocorréncia de fissuras.
Local: deposito, térreo, bloco V.

Caso 5

Sintoma: fissura inclinada no canto superior da
porta.

Causa mais provavel: auséncia de verga ou
dimensionamento ¢ execucao incorretos.
Mecanismo: sobrecarga com flexdo da viga
e/ou da parede na vertical, promovendo a
concentracdo de tensdes nos vértices da abertura
e consequentemente, a ocorréncia de fissuras.
Local: sala de aula, térreo, bloco V.

Caso 6
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Sintoma: fissura inclinada no canto inferior da
janela.

Causa mais provavel: auséncia de contraverga
ou dimensionamento ¢ execucdo incorretos.
Mecanismo: sobrecarga com flexao da viga
e/ou da parede na vertical, promovendo a
concentracdo de tensdes nos vértices da
abertura.

Local: sala de aula, térreo, bloco V.

Caso 7

Sintoma: fissura inclinada no canto inferior da
janela.

Causa mais provavel: auséncia de contraverga
ou dimensionamento e execu¢do incorretos.
Mecanismo: sobrecarga com flexao da viga
e/ou da parede na vertical, promovendo a
concentracdo de tensdes nos vértices da
abertura.

Local: banheiro masculino, pavimento superior,
bloco V.

Caso 8

Sintoma: fissura inclinada nas extremidades da
janela e no peitoril.

Causa mais provavel: causadas por
sobrecargas ou recalque de fundagdes, auséncia
de verga ou dimensionamento e execugao
incorretos.

Mecanismo: sobrecarga com flexdo da viga
e/ou da parede na vertical, promovendo a
concentracdo de tensdes nos vértices da abertura
e flexdo negativa no peitoril.

Local: sala dos professores, térreo, bloco I1.

Caso 9

Sintoma: fissura inclinada, no canto inferior da
janela e na vertical, no peitoril.

Causa mais provavel: auséncia de contraverga
ou dimensionamento e execu¢do incorretos e
possivel recalque de fundagdo.

Mecanismo: sobrecarga com flexdo da viga
e/ou da parede na vertical, promovendo a
concentracdo de tensdes nos vértices da abertura
e flexdo negativa no peitoril.

Local: sala dos professores, térreo, bloco I1.

Fonte: proprio autor, 2021.
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Para Thomaz (1989) as paredes ndo possuem resisténcia satisfatoria ao cisalhamento,
sendo assim, € necessario o uso de vergas e contravergas para resistirem a concentragdes de
tensdes que acerta as aberturas.

De acordo com Vincenzo (2006, p. 29): “as vegas sdo componentes externos aos vaos,
incorporados a alvenaria para a distribuicao das tensdes que tendem a se concentrar nos vértices
das aberturas de janelas e portas”. Ripper (1984) reforca que além da execugdo de verga, na
parte superior dos vaos, € necessario executar na parte inferior, a contraverga, ja que os cantos

inferiores também apresentam fragilidade, inibindo, da mesma forma, a ocorréncia de fissuras.

7.2.1 Alternativas de correcao

Para os casos em que os vergas e contravergas nao se fizeram presentes na alvenaria, a
NBR 8545 (1984) - Execugao de alvenaria sem funcao estrutural de tijolos e blocos ceramicos,
recomenda a execugado desses elementos de concreto acima e abaixo dos vaos, com a extensao
de pelo menos 20cm, para cada lado, com altura minima de 10cm. Além disso, para situagdes
de viga apoiada diretamente sobre a alvenaria, ¢ indicado a execucao de coxins de concreto para
a distribuicao da carga, seguindo a dimensao do respectivo elemento estrutural.

Ja para os casos que apresentaram as anomalias, mas, que futuramente sejam notados a
presenca das pecas de concreto dispostos na alvenaria, uma solugdo apresentada por Lottermann
(2013) ¢ a remogao dos revestimentos, prosseguindo com a realiza¢do de furos na alvenaria e
chumbamento de elementos metélicos, o autor aconselha o uso de aditivos na argamassa que
permita a flexibilidade, e por ultimo, aplicacdo da pintura com tinta de caracteristica

elastomérica.

7.3 ALVENARIA E ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

O Quadro 8 discorre sobre os casos de fissuras na interface de elementos estruturais e
alvenaria, a principal caracteristica observada foram as fissuras com aspecto retilineo

delimitando o contorno de cada sistema, além disso, observou-se essas manifestacoes
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patoldgicas no proprio corpo da alvenaria e dos pilares. Todos os episodios se desenvolveram

nos blocos Il e V, em diferentes situagdes.

Quadro 8 — Manifesta¢des patoldgicas em alvenaria e na estrutura de concreto armado

Manifestacdes patologicas

Descricao

Caso 1

Sintoma: fissura vertical na alvenaria, em toda a
sua altura, entre duas janelas.

Causa mais provavel: parede extensa, com
possivel auséncia de amarragdo estrutural,
enfraquecida com a presenca de janelas no
entorno.

Mecanismo: retragdo dos elementos
constituintes da alvenaria.

Local: biblioteca, bloco I.

Caso 2

Sintoma: fissuras verticais, em sua maioria, na
parte inferior do pilar, numa regido com
descasamento da pintura e manchas escuras de
umidade.

Causa mais provavel: falhas ou auséncia de
impermeabilizacdo na localidade e na viga
baldrame.

Mecanismo: corrosdo eletroquimica da
armadura do pilar promovendo a expansdo do
acgo excedendo a resisténcia a tragdo do
concreto.

Local: academia, bloco L.

Caso 3

Sintoma: fissura vertical na parte inferior do
pilar, numa regido com descasamento da pintura.
Causa mais provavel: falhas ou auséncia de
impermeabilizagdo na localidade e na viga
baldrame.

Mecanismo: corrosdo eletroquimica da
armadura do pilar promovendo a expansdo do
aco excedendo a resisténcia a tragdo do
concreto.

Local: recepcdo, bloco 1.

Caso 4
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Sintoma: fissura horizontal na interface da viga
e parede.

Causa mais provavel: encunhamento ineficaz
ou nao realizado e as deformacdes impostas pela
viga sdo incompativeis com as cargas admitidas
pela parede.

Mecanismo: as diferentes propriedades
higrotérmicas dos materiais da viga e da parede,
provocam tensdes nesta que podem ser
absorvidas e a0 mesmo tempo nao resistidas,
resultando em fissurac¢do na interface.

Local: parede do laboratorio de encenacio,
divisa com a varanda da biblioteca, bloco 1.

Caso 5

-
SN~

Sintoma: fissura vertical na parede, em toda a
sua altura, entre uma porta e janela.

Causa mais provavel: parede com possivel
auséncia de amarragao estrutural, enfraquecida
com a presenga de janelas no entorno.
Mecanismo: retragdo dos elementos
constituintes da alvenaria.

Local: camarim, bloco 1.

Caso 6

Sintoma: fissura vertical na parede, na parte
superior, entre duas janelas.

Causa mais provavel: movimentacao dos
elementos construtivos da cobertura ancorado na
parede e fragilidade na ligacdo entre a parede
externa com a que divide os banheiros.
Mecanismo: dilatacao térmica e/ou expansao da
higroscopica da madeira que compde a
cobertura.

Local: banheiros, bloco II.

Caso 7

Sintoma: fissuras verticalizadas nas duas faces
do pilar.

Causa mais provavel: auséncia ou falhas na
impermeabilizacdo da fundacdo, criando um
ambiente umido.

Mecanismo: corrosdo eletroquimica da
armadura do pilar promovendo a expansdo do
aco excedendo a resisténcia a tragdo do
concreto.

Local: sala dos professores, bloco II.

Caso 8
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Sintoma: fissura vertical na parte superior do
pilar, numa regido com manchas escuras de
umidade, abaixo de uma viga.

Causa mais provavel: beiral da edificagido
vizinha propiciando a condugdo de dguas das
chuvas diretamente na localidade em que o pilar
esta inserido, criando assim um ambiente imido.
Mecanismo: corrosao eletroquimica da
armadura do pilar promovendo a expansio do
aco excedendo a resisténcia a tragdo do
concreto.

Local: coordenacdo de tecnologia da
informagcao, térreo, bloco III.

Caso 9

Sintoma: fissura vertical proxima ao encontro
de paredes, na parte superior.

Causa mais provavel: movimentacao dos
elementos construtivos da cobertura ancorado na
parede.

Mecanismo: dilatacdo térmica e/ou expansao da
higroscopica da madeira que compde a
cobertura.

Local: sala de danga, bloco IIL.

Caso 10

Sintoma: fissura diagonal na interface da viga
da passarela e parede.

Causa mais provavel: encunhamento ineficaz
ou nao realizado e as deformacdes impostas pela
viga ¢ incompativel com as cargas admitidas
pela parede.

Mecanismo: as diferentes propriedades
higrotérmicas dos materiais da viga e da parede,
provocam tensdes nesta que podem ser
absorvidas e a0 mesmo tempo ndo resistidas,
ocorrendo a fissuragdo na interface.

Locais: térreo, bloco V.

Caso 11
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- ~ Sintoma: fissura horizontal na interface da viga
da passarela e parede.

& | Causa mais provavel: deformagdes impostas
pela viga ¢ incompativel com as cargas
admitidas pela parede.

Mecanismo: as diferentes propriedades
higrotérmicas dos materiais da viga e da parede,
provocam tensdes nesta que podem ser
absorvidas e ao mesmo tempo nao resistidas,
ocorrendo a fissuragdo na ligacao.

Local: segundo pavimento, bloco V.

———
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Fonte: proprio autor, 2021.

A ocorréncia de fissuras em alvenaria possuem inimeras causas, podem ser ocasionadas
pela propria parede ou por elementos estruturais, por meio de movimentagdes, além disso,
existe a contribuicdo das fundagdes e de outros elementos, como: coberturas, pisos, forros,
portas, janelas, entre outros, que compdem as edificagdes (MAGALHAES, 2004).

As fissuras verticais em paredes podem ter relacdo com a retragdo dos seus elementos
constituintes, como tijolos/blocos e/ou juntas de argamassa e ocorrem nos encontros de paredes,
em partes que foram enfraquecidas com tubula¢des ou até mesmo por aberturas, assim como
em paredes amarradas pela estrutura, entre outras causas (THOMAZ, 1989). Assim, para os
casos 1 e 5, considerou-se a hipdtese da inexisténcia de elementos estruturais, pilares e vigas,
nas proximidades das alvenarias fissuradas, dessa forma, interpretou-se a retragdo como
mecanismo principal. Casotti (2007, p. 60) complementa que: “a retracdo de alvenarias além de
destacamentos nas regides de ligacdo com componentes estruturais, introduzird a formagao de
fissuras no proprio corpo da parede que poderdo nos encontros entre paredes, no ter¢o médio
de paredes muito extensas”.

Nos casos 6 e 9, observou-se fissuras verticais na parte superior da parede,
imediatamente abaixo de um elemento de madeira que compde a cobertura, dessa forma,
estabeleceu-se este fato como a principal causa. De acordo com Duarte (1998), a madeira se
deforma quando absorve umidade, com isso, introduz tensdes na alvenaria, proporcionando o
processo de fissuracao.

Nos casos 4, 10 e 11, as fissuras podem ter sido ocasionadas pela auséncia do
encunhamento ou executado de forma incorreta. Muci, Netto e Silva (2014) mencionam que a
interface entre a estrutura e a alvenaria, realizada corretamente, ¢ imprescindivel para evitar as

fissuras, futuramente, ja que esse ponto de conexao separam sistemas compostos por diferentes
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materiais, logo, ¢ um ponto que favorece a referida manifestagdo patologica, além disso, a
deformacao da estrutura também contribui.

Para os casos 2, 3, 7 e 8, devido a indisponibilidade dos projetos estruturais interpretou-
se a existéncia de pilares em todas as extremidades por meio de uma concepgao estrutural, posto
que para confirmar este ponto de vista seria necessario remover os revestimentos da localidade,
situacdo que ndo seria viavel j4 que danificaria ainda mais a estética, dessa forma para a
ocorréncias mencionadas, considerou-se que os pilares estavam manifestando fissuras,

decorrentes da expansao oriunda da corrosao da armadura.

7.3.1 Proposta de correcio

Para os casos 1 e 5, recomenda-se os procedimentos de Sahade (2005):

-Realizar uma abertura em V na fissura, auxiliado por meio de um abridor de fissuras,
as dimensoes devem seguir as recomendagdes especificadas pelo fabricante do material que
preenchera a cavidade, o selante acrilico;

-Realizar a limpeza da fenda, em seguida, aplicar o fundo preparador, esperar 4 horas
de secagem;

-Preencher a fenda com selante base acrilico, com duas demaos, € necessario esperar o
intervalo de um dia entre elas;

-Aplicar tinta 100% acrilica, com duas demaos, obedecendo o intervalo de 6 horas entre
elas;

-Realizar o acabamento final.

Para os casos 4, 10 e 11, poderado ser adotados os procedimentos propostos acima, pelo
fato de as fissuras se apresentarem de formas superficiais e estabilizadas.

Para os casos 2, 3, 7 ¢ 8, ¢ proposto a metodologia de Pinto (2016):

-Retirar o concreto fissurado existente para expor a armadura;

-Limpar a armadura com jato de areia;

-Verificar a perda de secdo das barras de aco, caso seja significativa, serd necessario
recompoO-las, a melhor maneira citada ¢ por meio de soldagem de novas barras, paralelamente
as deterioradas, da mesma maneira para os estribos;

-Depois do processo de recuperacdo da armadura, € preciso refazer o cobrimento,

aplicando concreto jateado com baixa relacdo a/c, as barras podem ser protegidas com
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impermeabilizantes proprios que possuem asfalto em sua composi¢ao, ou com pintura epoxi,
este processo ndo ¢ viavel caso as ferragens tenham sido galvanizadas, por causa da baixa
aderéncia.

Para os casos 6 ¢ 9, indica-se a execucao de coxim de concreto na proximidade do
elemento de madeira da cobertura, com o intuito de distribuir as cargas e uniformizar a tensao
sobre a alvenaria, em seguida, fazer a corre¢ao das fissuras de acordo Duarte (1998) por meio
de grampeamento da alvenaria, que consiste nas seguintes etapas:

-Retirar o revestimento da parede;

-Colocar os grampos, alternadamente, com espagamento regular, em toda extensao da
fissura;

-Fixar os grampos, com auxilio de adesivo estrutural;

-Aplicar o revestimento na parede.

Figura 11 — Grampeamento de fissuras

——— Fissura

Fonte: Duarte, 1998.

7.4 FACHADAS

As fachadas sdo as partes de uma edificagdo que sdo bastante suscetiveis a varios
problemas, devido as suas exposicoes, diretamente, com o meio externo, sofrendo agdes de
intempéries, principalmente das chuvas, e condicionantes locais, como o clima, dessa forma,
podem trazer consequéncias que alteram aspectos relacionados a estética, em um primeiro
momento, resultando em desconforto visual e desvalorizacdao do imoével.

Os casos de manifestagdes patologicas que incidem sobre as fachadas aqui
apresentados, dividiram-se em duas situacdes, enquanto, por um lado, o Quadro 9 relata os

problemas relacionados diretamente com a auséncia de elementos/detalhes construtivos, por
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outro lado, o Quadro 10 descreve as anomalias relacionadas, principalmente, a auséncia de

impermeabilizagdo e aos erros de execucao.

Quadro 9 — Manifesta¢des patoldgicas em fachadas ligadas a auséncia de elementos construtivos

Manifestagdes patologicas

Descricao

Caso 1

Sintoma: manchas amarronzadas, diferentes da
pintura do local.

Causa mais provavel: auséncia do elemento
construtivo pingadeira ou assentamento de
algum no acabamento da mureta que impega o
escorrimento de aguas pluviais.

Mecanismo: escorrimento de aguas pluviais, na
vertical, dissolvendo a tinta do guarda corpo ¢ os
materiais pulverulentos, como a poeira
acumulada no local.

Local: fachada da sala dos professores ¢ de
reunides, bloco II.

Caso 2

Sintoma: manchas escuras de umidade,
bolor/mofo.

Causa mais provavel: inclinac¢ao da cobertura
do corredor favorece a descida das aguas das
chuvas diretamente sobre a parede.
Mecanismo: acdo de agentes biodeterioradores,
os microrganismos, devido a umidade de
infiltracdo.

Local: camarim, bloco II.

Caso 3

Sintoma: manchas escuras de umidade,
bolor/mofo.

Causa mais provavel: auséncia do elemento
construtivo pingadeira na platibanda.
Mecanismo: agdo de agentes biodeterioradores,
0s microrganismos, devido a umidade de
infiltracdo.

Local: sala de reunides, bloco II.

Caso 4
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Sintoma: manchas escuras de umidade,
bolor/mofo.

Causa mais provavel: auséncia do elemento
construtivo pingadeira na platibanda.
Mecanismo: agdo de agentes biodeterioradores,
0s microrganismos, devido a umidade de
infiltracdo.

Local: coordenagdo de tecnologia da
informacdo, bloco III.

Caso 5

Sintoma: manchas escuras de umidade,
bolor/mofo.

Causa mais provavel: auséncia do elemento
construtivo pingadeira e influéncia do brise
metalico.

Mecanismo: acdo de agentes biodeterioradores,
0s microrganismos, devido a umidade de
infiltracdo.

Local: fachada principal, bloco V.

Fonte: proprio autor, 2021.

Os casos 5, 6 e 7 aconteceram nas vigas/muretas das areas técnicas dos aparelhos de ar
condicionado da fachada principal do bloco V, notou-se, por um lado, a auséncia de pingadeira
sobre esses elementos, no acabamento, dessa forma, propiciou escorrimento de aguas pluviais
sobre eles, por outro lado, mais notoério nos episodios 6 e 7, com algumas manchas escorridas
de formas pontuais, estas podem ter sido acarretadas também, pela presenca dos brises

metalicos existentes logo acima das anomalias.
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Os casos 3 e 4 ocorreram devido a auséncia de pingadeira na platibanda, na sala de
reunides dos servidores ¢ possivel observar a ocorréncia de manchas escuras em uma faixa
horizontal superior da platibanda, mas, sem alastramento pela face da fachada, devido constante
insolagdo na localidade, enquanto que na sala de coordenagao de tecnologia da informagao, que
possui baixa incidéncia solar, ocorre as manchas de umidade s3o visiveis em toda a fachada
com uma concentragdo maior na parte superior.

A Figura 12, imagem do caso 7, mostra a importancia da pingadeira em uma edificagao,
¢ possivel observar que a platibanda com pingadeira, na parte superior, nao ocorreu a
manifestagdo de nenhum dano na parede, enquanto que na viga/mureta logo abaixo, sem

nenhuma prote¢ao, apresenta manchas escuras com aspecto escorrido.

Figura 12 — Platibanda com pingadeira

Fonte: proprio autor, 2021.

Os casos de manifestagdes patologicas em fachadas exibidos no Quadro 10, como ja
mencionado previamente, ndo dependem diretamente da auséncia de detalhes construtivos tao

quanto as apresentadas no Quadro 9, os relatos fotograficos sdo mostrados logo abaixo.

Quadro 10 — Manifestacdes patoldgicas em fachadas
Manifestacdes patolégicas Descricao

Caso 1
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Sintoma: empolamento e descascamento da
pintura na faixa horizontal da base da parede.
Causa mais provavel: a largura do beiral ndo
auxilia na protecao da parede da edificagdo,
dessa forma, esta é desprotegida da agdo de
chuvas e da excessiva insola¢do, somado ainda a
auséncia de impermeabilizagdo da regido e da
viga baldrame.

Mecanismo: umidade ascendente por
capilaridade e por infiltragdo de aguas pluviais
Local: fachada principal, bloco I.

Caso 2

Sintoma: manchas escuras de umidade,
bolor/mofo, na faixa horizontal da base da
parede.

Causa mais provavel: falhas ou auséncia de
impermeabilizacdo na localidade e na viga
baldrame.

Mecanismo: umidade ascendente por
capilaridade e por infiltragdo de aguas pluviais.
Local: fachada principal, bloco 1.

Caso 3

Sintoma: manchas escuras de umidade,
bolor/mofo, alastradas pela face da parede,
fissuras mapeadas e descascamento da pintura
na base da mesma.

Causa mais provavel: area desfavoravel, visto
que faz divisa com outro bloco, criando uma
zona de sombreamento constante, com pouca
ventilag@o e baixa incidéncia solar na localidade.
Mecanismo: as aguas pluviais permanecem por
mais tempo na parede, j4 que o processo de
evaporagdo € retardado, assim, favorece a
umidade excessiva com a proliferagdo de
microrganismos, além da impregnacao de
sujidades pulverulentas advindas da atmosfera.
Local: sala dos professores, bloco I1.

Caso 4
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Sintoma: inicio do processo de descascamento
da pintura, na faixa horizontal da base da parede.
Causa mais provavel: falhas ou auséncia de
impermeabilizacdo na localidade e na viga
baldrame.

Mecanismo: umidade ascendente por
capilaridade e por infiltracao de aguas pluviais.
Local: sala dos professores, bloco II.

Caso 5

Sintoma: descascamento da pintura ¢ manchas
escuras de umidade, na faixa horizontal da base
da parede.

Causa mais provavel: falhas ou auséncia de
impermeabilizacdo na localidade e na viga
baldrame.

Mecanismo: umidade ascendente por
capilaridade e por infiltragao de aguas pluviais.
Local: laboratodrio de biologia, bloco II.

Caso 6

Sintoma: descascamento da pintura na faixa
horizontal da base da parede.

Causa mais provavel: independe diretamente
da largura do beiral, a face da fachada esta
posicionada para uma orientac¢do solar com
elevada incidéncia de insolacdo e desprotegida
da agdo de chuvas.

Mecanismo: umidade ascendente por
capilaridade e por infiltracdo de aguas pluviais.
Locais: biblioteca, bloco 1.

Caso 7

Sintoma: manchas escuras de umidade e
descascamento da pintura, na faixa horizontal da
base da parede.

Causa mais provavel: falhas ou auséncia de
impermeabilizagdo na localidade e na viga
baldrame.

Mecanismo: umidade ascendente por
capilaridade e por infiltragdo de aguas pluviais.
Local: fachada do bloco 1II.

Caso 8
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Sintoma: descascamento da pintura na faixa
horizontal da base da parede e dos pilares.
Causa mais provavel: falta de aderéncia da
pintura devido a base pulverulenta,
base/substrato umida por falta de
impermeabilizagdo do baldrame.

Mecanismo: umidade ascendente por
capilaridade.

Local: corredor de acesso a sala de danga, bloco
1.

_--
. =

SN =—"

Caso 9

Sintoma: fissuras mapeadas na pintura.

Causa mais provavel: retracdo da argamassa de
base.

Mecanismo: argamassa de base, o reboco, com
excesso de finos ou de cimento, resultando em
uma camada muito rigida.

Local: corredor de acesso a sala de danga, bloco
111

Caso 10

Sintoma: descascamento da pintura na faixa
horizontal da base da parede.

Causa mais provavel: falhas ou auséncia de
impermeabilizagdo da viga baldrame.
Mecanismo: umidade ascendente por
capilaridade.

Local: parede do banheiro feminino, corredor de
acesso ao banheiro masculino, bloco III.

Caso 11

Sintoma: descascamento da pintura dos pilares.
Causa mais provavel: falta de aderéncia da
pintura devido a base/substrato pulverulento
e/ou imido, com auséncia de impermeabilizagido
da viga baldrame.

Mecanismo: umidade ascendente por
capilaridade.

Local: corredor do bloco II.

Caso 12
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Sintoma: manchas escuras de umidade,
bolor/mofo e descascamento da pintura na faixa
horizontal da base da parede.

Causa mais provavel: baixa insolagéo ¢
ventilagdo.

Mecanismo: umidade ascendente por
capilaridade e por infiltracao de aguas pluviais.
Local: parede da sala de danca, bloco III.

Caso 13
Sintoma: enrugamento da pintura.
Causa mais provavel: execucao da pintura com
excesso de produto, em que nao foi respeitado o
intervalo de secagem entre as demaos, ou foi
intensificada pela alta incidéncia solar.
Mecanismo: baixa aderéncia entre as demaos e
a base da parede.
Local: parede do laboratério de encenagao
divisa com a varanda da biblioteca, bloco I.

Fonte: proprio autor, 2021.

A maioria dos casos relatados no Quadro 10 ocorreram na faixa de revestimento de
tonalidade verde, introduzindo a hipétese de outras causas além das descritas em cada situagao,
como erros de escolha de material, tinta com baixa resisténcia a radia¢dao solar e com baixa
flexibilidade, ou da execugdo da pintura, ou do preparo prévio da base realizado erroneamente,
ou até mesmo da simultaneidade dessas pressuposicdes, isso pode ser comprovado visualmente
devido ao baixo desempenho que esses revestimentos tiveram ao ndo resistirem
satisfatoriamente as condicionantes locais e as atuagdes de intempéries, além disso, a umidade
do solo pela a irrealizacdo da impermeabilizacdo da viga baldrame e da zona de rodapé da
parede com maiores exposi¢oes ao ambiente externo, favoreceram e intensificaram a ocorréncia
das manifestagdes patoldgicas nas fachadas do Campus. Dessa forma, foi possivel observar a
ocorréncia das deterioragdes que caracterizam determinada anomalia em diferentes estagios de

desenvolvimento.

7.4.1 Proposta de correcao
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Como todos os problemas do Quadro 9 foram motivados pela auséncia de detalhes
construtivos, recomenda-se executa-los para, em seguida, realizar a reparacdo dos danos
causados devido a essa falta. Logo, para os casos 1 ao 7, exceto o 2, ¢ indicado a execugao de
pingadeiras sobre as platibandas e vigas/muretas das areas técnicas, ja para o caso 2, ¢
recomendado engastar uma calha ao longo do perimetro do beiral do corredor para conduzir a
agua da chuva para um local adequado, impedindo, dessa forma a sua infiltragao na parede do
camarim.

Para Caporrino (2018, apud JUNIOR e BARBOSA, 2019, p. 85) além da eliminacao da
infiltragdo da umidade, como ja mencionado anteriormente, as alternativas de reparos envolvem
“a secagem do revestimento; escovamento da superficie; reparo do revestimento quando
pulverulento; e lavagem com solucdo de hipoclorito™.

Como a maioria dos problemas apresentados no Quadro 10 foram agravados pela
umidade, consequéncia, principalmente, de falhas ou auséncia de impermeabilizagdo das vigas
baldrames, logo, € necessario criar uma barreira que impeg¢a ou minimize os efeitos da umidade
ascendente. Dessa forma, considerando a causa principal dos danos nas fachadas, ¢ importante
salientar que o comprometimento nas regides afetadas ndo da outra escolha mais assertiva a ndo
ser retirada completa do revestimento e a renovacdo da pintura, mas no intermédio desses
processos € necessario considerar a aplicagdo de materiais especificos e adequados para os
casos estudados.

De acordo com o contexto explicado e segundo Bonafé et al. (2021) para situagdes
acometidas por umidade por capilaridade ou por infiltragdo, ¢ necessario extinguir a interface
parede e solo timido para garantir que o problema nao reincida, dessa forma € preciso retirar
todo o revestimento danificado da parede e aplicar o produto direto sobre ela, que nada mais €
do que uma argamassa impermeabilizante, que atuard contra a acdo, principalmente, da
umidade por capilaridade, podera ser aplicado tanto nas faces externas como nas internas. Em
seguida, poder ser realizado o acabamento com pintura utilizando tintas do tipo acrilica elastica,
pelo fato de proporcionarem uma pelicula impermeavel e flexivel.

Para o caso 9 do Quadro 10 que diz respeito as fissuras mapeadas, em que de acordo
com Junior e Barbosa (2019) esse tipo de manifestacdo ndo permite reparo, a ndo ser retirada

completa do revestimento e a renovag¢ado da pintura.

7.5 PINTURA DE AMBIENTES INTERNOS
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O Quadro 11 expde os casos de manifestagdes patoldgicas na pintura dos ambientes

internos que foram encontrados nos blocos I e V.

Quadro 11 — Manifestagdes patoldgicas na pintura de ambientes internos

Fachada

Descricao

Caso 1

Sintoma: manchas esbranquigadas
(eflorescéncia) na base da parede.

Causa mais provavel: falhas ou auséncia de
impermeabilizacdo na viga baldrame, substrato
poroso, somado ao ambiente quente e imido.
Mecanismo: a umidade ascendente por
capilaridade facilita o transporte de sais
presentes no substrato até a superficie e o
ambiente quente funciona como um catalisador
das reagdes quimicas.

Local: sala dos professores, bloco II.

Caso 2

Sintoma: manchas de umidade na parte superior
da parede.

Causa mais provavel: falta de incidéncia solar
e ventilacdo natural.

Mecanismo: umidade de infiltragao.

Local: sala dos professores, bloco II.
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Caso 3

Sintoma: empolamento da pintura na base da
parede.

Causa mais provavel: falhas ou auséncia de
impermeabilizagdo na viga baldrame.
Mecanismo: umidade ascendente por
capilaridade.

Local: sala dos professores, bloco II.

Caso 4
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Sintoma: empolamento e descascamento da
pintura na regido do rodapé da parede.

Causa mais provavel: falhas ou auséncia de
impermeabilizagdo na viga baldrame.
Mecanismo: umidade ascendente por
capilaridade, a regido inferior da parede absorve
a agua do solo, por meio da fundagdo, o
processo € favorecido quando ndo possui uma
barreira, ou seja, uma viga baldrame
devidamente impermeabilizada.

Local: sala dos professores, bloco II.
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Caso 5
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Sintoma: descolamento da pintura.

Causa mais provavel: mau preparo da
superficie onde foi aplicada a pintura, com
materiais pulverulentos, reboco ndo lixado e
presenca de umidade no mesmo.
Mecanismo: as caracteristicas da base
prejudicam o processo de microancoragem,
impedindo a aderéncia da pelicula.

Local: laboratoério de informatica da sala dos
professores, bloco II.
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Caso 6

Sintoma: descolamento da pintura.

Causa mais provavel: mau preparo da
superficie onde foi aplicada a pintura, com
materiais pulverulentos, reboco néo lixado e
presenca de umidade no mesmo.
Mecanismo: as caracteristicas da base
prejudicam o processo de microancoragem,
impedindo a aderéncia da pelicula.

Local: laboratorio de informatica da sala dos
professores, bloco II.

L
a— S~

S

-
- -~

-

Caso 7

Sintoma: manchas de umidade na parte superior
da parede.

Causa mais provavel: infiltragao de aguas
pluviais frestas entre as telhas com vedagio
ineficiente.

Mecanismo: a intensidade e a direcdo de queda
da chuva dependem da agdo do vento, dessa
forma, a presenca de frestas abrem caminho
para infiltracdo de aguas pluviais.

Local: circulagdo, segundo pavimento, bloco V.

Caso 8
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Sintoma: manchas escuras de umidade na parte
superior da parede.

Causa mais provavel: frestas entre as telhas e
os rufos com vedagao ineficiente, visto que a
sala estar alocada em uma das extremidades do
bloco.

Mecanismo: umidade excessiva nas

paredes favorecem a proliferagao de
microrganismos.

Local: sala de aula, segundo pavimento, bloco
V.

Fonte: proprio autor, 2021.

A maioria das manifestacdes patologicas do quadro 11 foi motivada por umidade
ascendente por capilaridade vinda do solo por falhas ou auséncia de impermeabilizacdo das

vigas baldrames, resultando em defeitos na pintura do rodapé das paredes.

7.5.1 Proposta de correcio

Como a maior parte das manifestacdes patologicas apresentados no Quadro 11 foram
acarretados por terem uma base imida, casos 1 ao 6, exceto o 2, resultado de falhas ou auséncia
de impermeabilizagdo das vigas baldrames assim como no Quadro 10 do item 7.4, dessa forma,
deve-se proceder a mesma metodologia para a corre¢do dos problemas. Apesar do caso 2 nao
ter uma relacao direta com a umidade advinda do solo, os mesmos procedimentos corretivos
atendem este caso, visto que a anomalia manifestada advém de umidade de infiltracao.

Para os casos 7 e 8 serd necessario realizar manutengdes pontuais no sistema de
cobertura acima das localidades que desenvolveram as anomalias, dessa forma, podera ser
aplicado o produto veda calhas, para a vedagao de possiveis frestas entre as telhas do caso 7,
uma vez que as telhas da cobertura do bloco V sdo do tipo termoacustica, ou seja, possuem
acabamento metalico, o que viabiliza a aplica¢do do produto, da mesma maneira, para as juntas

entre telhado e parede, ou seja nos rufos, assim, resolvendo o caso 8.

7.6 REVESTIMENTO CERAMICO



65

O Quadro 12 descreve o unico caso significativo que abrange o revestimento ceramico,

este ocorreu no bloco V.

Quadro 12 —Manifestago patoldgica em revestimento cerdmico
Manifestacio patologica Descricao

Caso 1

Sintoma: destacamento pontual de revestimento
ceramico na base do pilar.

Causa mais provavel: contato direto com a
umidade do solo devido a auséncia de
impermeabilizagdo que pode ser intensificado
pelo o acumulo de 4gua no solo em dias
chuvosos, criando uma lamina de agua, assim
como pela agdo de agentes agressivos presentes
nos materiais de limpeza do piso.

Mecanismo: ascendéncia de umidade do solo.
Local: térreo, bloco V.

Fonte: proprio autor, 2021.

Os revestimentos ceramicos presentes no Quadro 12 foram empregados como
acabamentos nos pilares do bloco V e também em algumas faces da fachada, assim como no
interior das salas de aula e nos corredores, do mesmo prédio, entretanto, o problema aconteceu
unicamente de forma pontual, com o destacamento, no rodapé do pilar, o que anula, até o
momento, causas relacionadas ao tardoz das pegas ceramicas, ao tempo em aberto durante a

aplicagdo, entre outros problemas relacionados a execu¢ao e materiais utilizados.

7.6.1 Proposta de correcao

A correcao para impedir a evolucao do caso para as demais fileiras de revestimento
podera proceder-se retirando as ceramicas presentes no rodapé do pilar, em seguida,
impermeabilizar a regido, com material direcionado para o concreto que seja flexivel para
acompanhar a movimentagdo da estrutura e a base de polimeros acrilicos, dessa forma
propiciara uma barreira impedindo a circulacao da agua, por tltimo, realizar a reaplicagdo do
revestimento cerdmico, com argamassa de assentamento e rejunte direcionados para a area

externa.
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7.7 CASOS NAO DIAGNOSTICADOS

O bloco V possui juntas de dilatacdo no seu sistema estrutural, perpendicular ao seu

maior lado, conforme pode ser observado nas Figuras 13 e 14.

Figura 13 — Esbogo do térreo do bloco V
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Fonte: proprio autor, 2021.

Figura 14 — Esbogo do pavimento superior do bloco V
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Fonte: proprio autor, 2021.

As Figuras 15 e 16 apresentam a situagdo das fissuras encontradas nos pilares do térreo

e do pavimento superior.
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Figura 15 — Situacgdo das juntas de dilatacdo do térreo do bloco V

Fonte: proprio autor, 2021.

Figura 16 — Situacdo das juntas de dilata¢do do pavimento superior do bloco V

]

Fonte: proprio autor, 2021.

Observou-se a ocorréncia de fissuras no proprio corpo das juntas de dilatacdo, assim
como no seu entorno, ou seja, nos pilares, até certo ponto notou-se um alinhamento das fissuras,
entretanto, em algumas situagdes sao nitidas a presenga de descontinuidade e desalinhamento,
o que dificultou o diagnostico, também, devido a auséncia de bibliografias direcionadas para
esses casos, optou-se por ndo diagnosticar, mas, pode-se apontar como possiveis causas:

sobrecarga na estrutura, juntas de dilatagdo com espessuras insuficientes e erros de execugao.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

As manifestagdes patologicas coletadas nas edificagdes do estudo de caso apresentaram,
em sua maioria, configuracdes na forma de fissuras nos sistemas de alvenaria, e
comprometimentos do acabamento, com danos nas pinturas, em diferentes estagios, oriundos
de umidade excessiva advinda, principalmente, do solo por meio das vigas baldrame. Isso
mostra que falhas nas etapas iniciais foram bastante recorrentes, estas que sao as mais
importantes dos processos construtivos, ja que estdo relacionados com a protecdo do
empreendimento contra a agdo da umidade do solo, intempéries e condicionantes locais.

Pelo fato das edificagdes publicas possuirem uma circulagdo de pessoas consideravel,
durante o dia, mostra-se indispensavel a realizacao das intervengdes corretivas propostas, com
o intuito de reparar os problemas existentes, da mesma maneira que a necessidade de realizagao
de manutengdes periddicas nos espagos fisicos, para precaver o surgimento de manifestagdes
patoldgicas futuras, assim como a evolucdo das ja presentes, propiciando, dessa forma, o
aumento a vida util das edificagdes e, principalmente, o bem-estar para os usuarios que buscam
0 espago publico para satisfazerem as suas necessidades coletivas, seja educagdo ou trabalho.

Dado ao exposto, com este estudo foi possivel realizar o levantamento das
manifestagdes patologicas no IFTO Campus Gurupi e propor solucdes corretivas para os
diagnosticos apresentados. Entretanto, por falta de informacdes acerca da execucdo, da
indisponibilidade de projetos que trouxessem mais detalhes e da auséncia de dados
bibliograficos especificos, os casos relacionados as juntas de dilatagdo da estrutura de concreto
armado do bloco V ndo possibilitaram diagnostica-los, desse modo, ficam como sugestio para
0s proximos estudos.

Além disso, como sugestdes para trabalhos futuros nesta linha de pesquisa, aponta-se a
realizagdo de orcamento das propostas de corregdes, dessa forma, serd possivel viabilizar ou
inviabilizar as suas aplicacdes ja que se tratam de edificagdes publicas, em que muitas vezes as
verbas sdo limitadas. Sugere-se, também, o uso de ferramentas do tipo scanner para rastrear nas
paredes a presenga de elementos estruturais, tubulagdes, entre outros, visto que devido a
indisponibilidade de projetos complementares, principalmente de projetos estruturais, em
alguns dos casos apresentados foram supostos a presenca ou auséncia de elementos estruturais
de acordo com as caracteristicas observadas, j4& que o uso de métodos destrutivos seriam
invidveis. Dessa forma, quanto mais informagdes possuirem acerca das manifestagdes

patologicas, permitira diagnosticos mais assertivos, com propostas corretivas mais eficazes.
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