Manifestacoes Patologicas: Um estudo de caso em uma Escola Estadual do Municipio de
Cianorte — PR.
Pathological Manifestations: A case study in a State School in the Municipality of Cianorte — PR.

ISABELLA MAGRON MENDES' — bellammendes15@gmail.com
LOURIVAL ZORZATO DE MATOS JUNIOR? — lourival.junior@faculdadefacec.edu.br

1. Académico do curso de graduag@o do curso Engenharia Civil da Faculdade UMFG.
2. Professor Orientador. Faculdade UMFG - Rod PR-082 KM 468 - Lote 45/46 - Gleba, R. Ribeira, Cianorte - PR,
87200-000.

Recebido em 16/01/2024. Publicado em 24/01/2024.

RESUMO

Com o passar dos anos, a engenharia civil passou por modificagdes na construgdo, porém, com a
evolucdo, vem os erros de execucdo e degradacdo com o tempo de uso. Com isso, aparecem as
manifestagdes patoldgicas, que levam a diminui¢do do desempenho, seguranca e vida util da
construgdo, e, para que sejam controladas, ¢ necessdria a realizacdo da inspe¢do predial e da
manutengdo. Desse modo, esta pesquisa teve como objetivo realizar um estudo de caso em parceria
com uma Escola Estadual do Municipio de Cianorte-PR, executando uma inspe¢do e debatendo
sobre as irregularidades encontradas, como fissuras, trincas, umidade, mofo, bolor, descascamento
de pintura, corrosdo de armadura e destacamento de concreto. A pesquisa foi executada com base
no IBAPE/SP (2012), na NBR 16747:2020 e na matriz GUT. Através dos resultados do estudo
nota-se que a escola possui um grau médio de risco no bloco 4. Portanto, conclui-se que a
edifica¢do necessita de manutengao regularmente, porque sem os devidos cuidados as falhas podem
se agravar, de modo a diminuir a seguranca e os desempenhos da edificacao.

Palavras-Chave: inspe¢ao predial; manifestagdes patologicas; matriz GUT; obras publicas.

ABSTRACT

Over the years, civil engineering has undergone changes in construction, however, with evolution
comes execution errors and degradation over time. As a result, pathological manifestations appear,
which lead to a reduction in the performance, safety and useful life of the construction, and, in order
for them to be controlled, it is necessary to carry out building inspection and maintenance.
Therefore, this research aimed to carry out a case study in partnership with a State School in the
Municipality of Cianorte-PR, carrying out an inspection and discussing the irregularities found,
such as fissures, cracks, humidity, mold, mildew, peeling paint, reinforcement corrosion and
concrete detachment. The research was carried out based on IBAPE/SP (2012), NBR 16747:2020
and the GUT matrix. Through the results of the study, it is noted that the school has a medium
degree of risk in block 4. Therefore, it is concluded that the building needs regular maintenance,
because without due care, failures can worsen, in order to reduce the safety and building
performance.

Keywords : building inspection; pathological manifestations; GUT matrix; public works.
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1 INTRODUCAO

Ao longo do tempo, a constru¢ao civil passou por alteragdo em seu modo de projetar e
construir. A tecnologia trouxe a engenharia inovagdes como projetos mais ousados, técnicas
construtivas, melhor desempenho na execucdo, menor custo e maior vida 1til, sempre prezando a
seguranga e o conforto das pessoas (Mazer, 2008).

As falhas em uma estrutura podem aparecer devido a agentes naturais, por erros de
execugdo, mao de obra desqualificada, materiais inapropriados, falta de fiscalizacdo nas etapas da
obra, entre outros que provocam o surgimento de manifestagcdes patoldgicas na construgdo
(Griebeler e Wosniack, 2017).

Segundo Souza e Ripper (1998), a deterioragdo da estrutura provoca desgastes e acidentes,
de modo que afeta a vida util da estrutura. Os fatores que contribuem para essa situagcdo sao a
inexisténcia do conhecimento do solo do local da obra, a falta de planejamento, falta de
conhecimento do clima da regido e auséncia de detalhamento em projetos arquitetonicos e
complementares.

O planejamento de obras diz respeito a uma estratégia que consiste em realizar servigos por
meio de roteiros que auxiliam o engenheiro e a equipe no inicio da execucdo de uma obra. Esse
esquema ajudara a evitar alguns imprevistos como: desperdicios de materiais, atraso de servigos,
possiveis falhas de execug¢do e outros motivos relevantes (Porto, 2022).

Na construgdao civil, o desempenho entende-se como a qualidade e vida util de uma
edificacao, sendo o periodo de tempo em que o local atendera as condigdes basicas dos moradores
em relacdo ao conforto térmico e acuUstico, seguranga, qualidade de ar e higiene. Para evitar a
degradagdo e a perda do desempenho ¢ necessaria a manutengdo ou reparo dos danos (Possan;
Demoliner, 2013).

Os problemas fornecem a engenharia civil um ramo chamado patologia, que estuda os
sintomas, causas e origens das irregularidades que necessitam de manutengdes ao longo da vida util
da estrutura, por conta da ma utilizagdo de materiais, execu¢do da mao de obra, erros de
planejamento, dentre outros (Holanda, 2015). A area de patologia ¢ importante, pois investiga as
imperfeigdes e busca propor solugdes ao problema com inten¢ao de nao ocorrer novamente.

A ocorréncia das manifestagdes patologicas surge em obras privadas e publicas, porém a

administracdo para manuten¢do de ambos ¢ diferente. O intuito da Secretaria de Obras Publicas do
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Estado ¢ focar na organizagdo, no gerenciamento, durabilidade, elegancia, funcionalidade e
fiscalizacdo dos servicos em andamento e finalizados (Iantas, 2010).

Sabe-se que toda a construcao, sendo um bem duravel, necessita de reparos para garantir sua
durabilidade e prolongar o seu uso sem perder a qualidade e desempenho. No entanto, as pessoas
buscam por reparos quando o local ja se encontra em mau estado. Sem a manuten¢do adequada para
a corre¢do das anomalias e falhas, a estrutura, com o tempo, torna-se inviavel de recuperagao.

O tema patologia ¢ importante para conhecer a origem e causas dos problemas, auxiliando
os profissionais com a execucdo de obra com melhor qualidade e maior vida 1util. Apesar do tema
ser bem conhecido, principalmente no que tange o diagnostico dos danos, existem poucos materiais
relacionados a recuperagao e terapia dos problemas. Logo, o estudo de caso sera realizado com base
em parametros empiricos, mas principalmente tedricos, e, a partir das solugdes, estabelecer um
plano de manutencao com base na analise de prioridades.

Esse estudo estabelecerda um diagnostico e terapia das manifestagdes patologicas em uma
Escola Publica no Municipio de Cianorte. Para alcangar o objetivo serd realizada vistoria no local,

com coletas de dados através de fotos e de maneira sensorial.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Contextualizacio da manifestacio patologica

O ser humano, desde o inicio dos tempos, demanda de uma instalagdo que sirva de moradia
¢ demais fungdes. Geralmente, essas estruturas podem ser construidas de métodos diferentes como:
alvenaria convencional, alvenaria estrutural, container, parede de concreto, além de outros. Alguns
exemplos de construcdes sdo: casas, prédios, galpdes, salas comerciais, dentre outros formatos. O
que define o sistema construtivo sdo o local, as técnicas e materiais que irdo conduzir o projeto e a
execucao (Zuchetti, 2015).

De acordo com Rachid e Londero (2013), com o avanco da economia do pais, o ramo da
construgdo civil sofreu um aumento que favoreceu o crescimento imobiliario. Devido ao
crescimento, ¢ possivel constatar no setor de obras que o sistema construtivo mais adotado foi a
alvenaria convencional, pelo seu baixo custo de materiais e facilidade de encontrar mao de obra.

Para Gomes (2022), o sistema construtivo optado pela construtora deve atender ao conforto
do cliente, prezando a qualidade, resisténcia do local e prevenir futuros problemas. Uma maneira de
preven¢ao para prolongar a durabilidade da construcao ¢ realizar a inspecao predial para analisar as

condi¢des de uso, o desgaste do material, funcionalidade e técnicas que a edificacdo se encontra.
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De acordo com Figueiredo et al. (2017), a falta de inspe¢@o predial ou de reparo inadequado
favorecem o aparecimento de manifestagdes patologicas na edificacdo que podem ter diferentes
causas, que, caso nao forem tratadas corretamente, podem agravar e danificar as estruturas, dessa
forma, afetando o seu desempenho, diminuindo a segurancga dos seus usudrios e reduzindo sua vida
util.

A inspecao predial é um procedimento que possui como objetivo analisar as condi¢cdes em
que a estrutura se encontra, assim, avaliando a funcionalidade, o desempenho, a seguranca, a
preservacao e a vida util da edificacdo. Apds verificar as anomalias e falhas, ¢ possivel definir qual
tipo de manutencao serd utilizado para cada situagdo (Saldanha, 2017).

Além da necessidade da manutencdo, ¢ essencial, ao projetar uma edificacdo, compreender
as propriedades dos elementos e materiais que serdo utilizados, ou seja, como esses materiais se

adaptam apo6s a aplicagdao e como vao portar-se ao longo da vida util (Rhod, 2011).

2.2 Patologia na construcio civil

Segundo Oliveira (2012), o termo patologia e manifestacdes patologicas possuem uma
diferenca em seu significado. Sendo a expressdo manifestagdes patoldgicas utilizada em meios de
degradagdo e a patologia uma ciéncia constituida por varios conceitos que faz compreender os
procedimentos, as técnicas e a causa da presenca da manifestagdo patologica.

Desta forma, a patologia na construcdo civil entende-se como o estudo para analisar as
irregularidades em uma obra ou edificacdo, aferindo, por meio de pericia técnica, suas causas e
origens, assim, prosseguindo para um tratamento (Griebeler ¢ Wosniack, 2017).

De acordo com Iantas (2010), as manifestagdes patologicas com maior frequéncia
encontradas nas edificagdes sdo: fissuras, trincas, eflorescéncias, manchas, bolor, mofo, corrosao de
armadura, flechas excessivas, anomalias nos solos e outros. As falhas identificadas podem
apresentar em sua corre¢do facilidade ou complexidade, demandando uma investigacdo mais
profunda.

Segundo Oliveira (2013), analises obtidas por uma construtora indicam que, no Brasil, as
manifestagdes patologicas se apresentam ao longo de toda a vida util da construgao, sendo que elas
podem surgir nas seguintes etapas: projeto, materiais, execucao, utilizagdo e planejamento. Com
base nesses dados, ¢ verificada a importdncia de executar um sistema de gerenciamento da
qualidade para a fase de execucgdo de obra e analise de projeto.

No que diz respeito aos problemas, constata-se que a etapa com maior probabilidade de

iniciar uma complicagdo e correr o risco de virar uma anomalia sdo as fases de projetos e de
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execucdo, segundo aponta a Figura 1, dando sequéncia aos materiais, uso e planejamento (Miotto,

2010).

Figura 1 — Etapas com maior probabilidade de iniciar uma complicagao

Uso  Planejamento
10 % 4 %

Execugao
28 % \

Projeto
40 %

Materiais
18 %

Fonte: Miotto (2010).

As patologias nas edificacdes apresentam diferentes origens e tem a capacidade de aparecer

em qualquer etapa da obra ou apods alguns anos de utilizagdo do local. Para facilitar sua

identificacdo e investigacao, as anomalias podem ser divididas em 4 grupos: enddgenas, exdgenas,

natural e funcional (Portal; Abreu, 2022; Bolina, 2019).

a)

b)

d)

Conforme IBAPE/SP (2012), a origem patoldgica pode ser classificada da seguinte forma:
Endogenas: refere-se as patologias que surgem da propria edificacdo, resultante dos erros e
irregularidades nas etapas do detalhamento de projeto que ndo atendem as normas técnicas,
erro de execucdo, mao de obra desqualificada ou materiais inapropriados.

Exogenas: surgem devido a causas externas ao edificio ou erros causados por outras pessoas,
por exemplo, se na perfuracdo para realizar a fundagdo de uma construcdo vizinha afetasse a
estrutura do edificio construido.

Natural: ocorrem devido a fendmenos da natureza como terremotos, ferrugem devido a
maresia, tempestades e outros fatores.

Funcional: tem origem do envelhecimento, do desgaste da edificagdo por causa da vida 1til,
exposicao do edificio ao ambiente, manuten¢do inadequada ou da propria utilizagdo de
pessoas.

Ainda segundo IBAPE/SP (2012), apds a classificagdo da origem da patologia em uma
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edifica¢do, tem como identificar o grau de risco que as falhas e anomalias geram ao individuo, ao

local e a0 meio ambiente. Podem ser divididas em 3 grupos de risco:

a) Critico: ocorre um declinio no funcionamento e desempenho do edificio, podendo
causar suspensdo para ndo afetar o meio ambiente, a satide e a seguranga das pessoas.
Quando chega ao ponto de comprometer sua vida 1til € necessaria a manutengo e
recuperagao do local.

b) M¢édio: acontece um prejuizo parcial no funcionamento € no desempenho, além de
danificar um pouco a edificacdo.

¢) Minimo: s3o gerados pequenos danos ou estéticos ao local, sem comprometer o seu

valor.

2.3 Conservacao da edificaciao

Segundo o IBAPE (2021), a inspe¢do predial analisa a condicdo de uso, operacdo e
funcionalidade da edificacdo, ressaltando na seguranca, durabilidade e na acessibilidade. De tal
forma, podem sofrer impacto sem reforma ou manuten¢do, surgindo aparicdes de anomalias ou
falhas existentes.

A NBR 16280:2014 se refere a Reforma em edificagdes quanto ao sistema de gestdo de
reformas e requisitos. Esta Norma trata da gestdo por meio das etapas de constru¢do de obra ou
reformas como projeto, execucao e visando a seguranga.

De acordo com a NBR 16747:2020, a inspegao predial visa amparar na gestdo da edificagao
que estdo relacionados a perda de desempenho, buscando estabelecer parametros e métodos para
garantir a manutengao, seguranca ¢ funcionamento da edificagdo.

De acordo com Sotille (2014), o método GUT ou matriz de priorizagdo ¢ uma ferramenta
com finalidade de classificar a escala de prioridade dos problemas: do mais critico, sendo 10, ao
menos critico, sendo 1. Esse método tem objetivo de priorizar 3 parametros: gravidade, urgéncia e
tendéncia. Para achar o grau de dificuldade ¢ feita a multiplicagdo entre as notas destes trés
parametros.

a) Gravidade: a importancia que um problema pode causar, se ndo o resolver.
b) Urgéncia: fator tempo de resolver as anomalias encontradas antes de agravar.
c) Tendéncia: caso ndo resolva, o problema pode evoluir.
A seguir, o Quadro 1 apresenta, conforme o método GUT, a classificacio do grau de

dificuldade que serd adotado para denominar as manifestagdes patologicas encontradas.
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Quadro 1 — Classificacdo do grau de dificuldade da matriz GUT

GRAU GRAVIDADE URGENCIA | TENDENCIA
Desmoronamento da edificagdo, risco Avango Em ocorréncia
a vida do usudrio e dano ao meio imediato
ambiente.

Alto Degradacao a edificacdo, risco parcial Avanco a A ocorrer

a satde do usudrio e contaminagdo ao | curto prazo
meio ambiente.

Médio Decomposi¢do da  estrutura da Avancgo a Ocorrer em
edificagdo e dano moderado ao usuério | médio prazo breve
€ ao meio ambiente.
Redugdo parcial do desempenho da Avanco a Ocorrer mais
edificacao e desconforto dos usuarios. longo prazo tarde
Perda de desempenho e ndo oferece | Nao evoluird Imprevisto
risco.

Fonte: Adaptado de Zanelato (2021).

2.4 Os principais tipos de manifestacdes patologicas nas edificacoes

As manifestagdes patoldgicas podem surgir devido a algum erro cometido em alguma etapa
da construgdo, e, para a realizacdo de manutencao, ¢ necessario identificar a origem do problema,
bem como a fase em que ocorreu essa falha, nao deixar prolongar e solucionar o erro (Berti; Junior,
2019). A seguir serdo apresentados os principais tipos de manifestacdes patoldogicas observadas no

cotidiano das edificacoes.

2.4.1 Fissuras, trincas e rachaduras

Nas edificacdes ¢ comum aparecerem algumas patologias que podem afetar a estética, a
durabilidade e a estrutura, porém podem evoluir para uma complicacdo mais grave, sendo um
exemplo as fissuras. Essa irregularidade, em especial, ocorre por causa do desempenho de tensdes

nos materiais, que quando ndo possuem resisténcia mecanica necessaria, sucedem a abertura dessas
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fissuras (Araujo, 2021).

As aberturas causadas durante essas manifestacdes patoldgicas surgem na superficie de

edificagdes e podem aparecer em pilares, vigas, lajes, alvenaria, pisos € em outros locais,

normalmente provocado por tensdes nos materiais. Caso o esfor¢o solicitado for maior que a

resisténcia do material sucede o erro, ocasionando a abertura (Oliveira, 2012). Vale salientar que

ndo ha um consenso em relacdo a essa classificacdo, sendo que algumas teorias variam essas

dimensdes, mas isso ndo deve trazer impacto na analise do problema. A classificacdo de acordo

com a abertura tem fins comparativos, conforme mostrado no Quadro 2, sendo mais importante uma

analise quanto a atividade do problema. Na Figura 2, ¢ mostrada a diferenga entre as aberturas

durante a formacao de fissuras, trincas e rachaduras.

Quadro 2 — Classificacdo entre as espessuras

ANOMALIAS ABERTURAS (mm)
Fissura até 0,5
Trinca de05al
Rachadura delal)
Fenda acima de 1,5

Fonte: Adaptado (VITORIO, 2003).

Figura 2 — Diferenca das aberturas

| Rachaduras -~

Fonte: Porticos (2013).

Para Rigo e Espindola (2021), as tensdes estruturais causam patologias do género fissuras,

que podem estar associadas a outros elementos que resultam nas falhas como, movimentagdes
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térmicas, movimentagdes higroscopicas, atuacdo de sobrecargas, deformacdo excessiva das
estruturas e por recalque de fundag¢des. No Quadro 3, sdo mostrados os elementos que podem
ocasionar o aparecimento de aberturas.

Quadro 3 — Principais causas de fissuras
ELEMENTO CAUSAM FISSURAS DEFINICAO

Movimentagao Térmica A variacdo da temperatura afeta os componentes fisicos

do material, sofrendo dilatagdo ou contragao.

Movimentagao Higroscopica Os elementos porosos dos materiais sofrem alteragdes
no teor de umidade, com o aumento desse teor provoca
expansao do material e com a diminui¢ao do teor ocorre

a contragdo do material.

Sobrecargas Patologia encontrada em pilar, viga e parede devido ao
erro de execucao ou calculos do projeto com uma carga
maior do que o recomendado, podendo levar a estrutura

a ruptura.

Deformagao Excessiva Ao gerar movimentagao na estrutura que ultrapasse os
limites permitidos, de forma que a rigidez nao consiga

acompanbhar.

Recalque de Fundagao Algumas das causas sdo o tipo de solo, a intensidade de
carga em uma determinada fundacao e a intervengao da
fundagdo vizinha que podem gerar deformagdes por

tensdes no solo e levar ao recalque.

Retracdo do Concreto Ocorre por causa da perda de umidade durante a cura ou
secagem da argamassa ou do concreto. De modo que o

material contraia, gerando a fissuracdo ou rachaduras.

Fonte: Adaptado de Oliveira (2012); Moura (2023).

Além das classificacdes quanto a abertura, para Terrezo e Moura, as fissuras, trincas ou
rachaduras podem ser classificadas quanto a sua forma em 1) fissuras geométricas, que ocorrem
isoladas e sao formadas por retas horizontais, verticais ¢ diagonais definidas; e em i1) em fissuras
mapeadas, que ocorre pela retragdo da argamassa. Esses dois tipos podem ser subdivididos quanto a
sua atividade, em ativas ou passivas, e quanto a variagdo de abertura, em ativa sazonais ou ativas
progressivas, conforme descritos a seguir.

a) Fissuras ativas: com o tempo a espessura altera em aberturas ou fechamentos.
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b) Fissuras passivas: a espessura ndo sofre modificacdo, continua a mesma com o
tempo.
¢) Sazonais: as variagdes de temperatura afetam sua espessura.
d) Progressivas: possui um aumento continuo ao longo do tempo e podem danificar a
estrutura em certos locais.
O diagrama da Figura 3 apresenta uma categorizacdo das fissuras em diferentes classes ou
tipos, permitindo identificar a gravidade do problema e avaliar possiveis decisdes para manutengao,
de modo a contribuir para a seguranc¢a dos individuos e da constru¢do (Duarte; Barbosa; Farias,

2021).

Figura 3 — Classificagdo das fissuras

— e }—
FORMA DE SE q:.mmg'm:.c.qs| | marEaDas |

MANIFESTAR
P | ]

QUANTO A | = T ABSIV
aeE. —————= ATIVAS | PASSIVAS ] | ATvas | Passivas J

VARIACED DA | | =
ABERTURA —= | SAZoNais | | PROGRESSIVAS | | sazonais

Fonte: Duarte; Barbosa; Farias (2021)

2.4.2 Umidade nas edificacdes

Os problemas de umidade prejudicam a durabilidade da edificagdo e ocorrem devido a
diversos fatores, como absor¢do de agua do solo pelas fundagdes em razdo da falta ou ma
impermeabilizagdo, por vazamento nas tubulagdes de esgoto ou de dgua e através das fachadas e
coberturas, que acontece quando a dgua da chuva infiltra nos edificios em virtude da inexisténcia ou
instalacdo malfeita de rufos, calhas, pingadeiras, juntas e outros. Logo, a edificacdo necessita ser
impermeabilizada para que a d4gua da chuva e da umidade do solo ndo a afetem (Vitorio, 2003).

O conceito da norma brasileira da ABNT NBR 9575\2010 — Impermeabilizagao — Selecdo e
projeto, refere-se as exigéncias de seguranca de impermeabilizacdo que a edificagdo precisa conter
contra a manifestacdo patoldgica de infiltragdo de fluidos, de vapores e da umidade. Esses
problemas tém capacidade de deteriorar e degradar os sistemas, de modo a diminuir a durabilidade e
a vida qtil.

Segundo Vercoza (1991), a umidade causa varios problemas patologicos, gerando
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transtornos aos individuos. Essa anomalia pode ser classificada como umidade de infiltracao,
umidade ascensional, umidade por condensagdo, umidade de obra e umidade acidental, que sdao
descritas na sequéncia. Além disso, podem causar o aparecimento de eflorescéncias, mofo, bolores,

ferrugens, perda de pinturas e de rebocos.

2.4.2.1 Umidade de infiltragcao

Para Righi (2009), esse tipo ¢ um fendmeno técnico que se refere a entrada indesejada de
agua da chuva na estrutura, em locais como paredes, lajes e telhados. Isso ocorre devido aos erros
de impermeabilizagdo na fase construtiva, por fissuras, problema de drenagem ou juntas mal
vedadas.

A umidade de infiltracdo ocorre da parte externa para a parte interna da casa, por meio de
fissuras ou pela succdo pelo material, podendo causar varias consequéncias a estrutura, como
deterioragdo dos materiais, diminui¢ao na eficiéncia de carga na estrutura e aparecimento de mofo e

fungo (Fonseca; Rocha, 2021).

2.4.2.2 Umidade ascensional

Também conhecida como capilaridade, esse tipo ocorre quando ha infiltragdes por falta de
impermeabilizacdo e a umidade ¢ absorvida pelo material poroso. A umidade emerge do solo para a
superficie, afetando pisos, paredes e méveis. A umidade caminha contra a gravidade, do solo pelos
poros do material até atingir partes mais secas (Queruz, 2007).

Segundo Brigida et al. (2021), a umidade por capilaridade resulta da 4gua que vem do solo e
alcanga as partes da estrutura com ma impermeabilizagdo. Essas ocorréncias podem causar danos
estruturais, como mofo, fungo, deterioracdo do revestimento, eflorescéncia, além de que, se nao

tratado, pode afetar a seguranga da construgao.

2.4.2.3 Umidade acidental

Ocorre pelo excesso de umidade em determinado ambiente ou estrutura. Essa umidade pode
advir, por exemplo, de falhas de vazamento no sistema de tubulacdo e de infiltragdo de chuva por
causa da ma impermeabilizacdo ou fissuras. Essas falhas chegam aos materiais atingindo seu tempo

util e ameacgando a qualidade da estrutura (Richi, 2009).

UMFG 11 www.umfg.edu.br

Faculdade



Segundo Queruz (2007), a infiltragdo ocorre por falhas na tubulagdo de dguas pluviais,
esgoto e agua potavel. O resultado dessa falha gera problemas na estrutura, manchas circulares em

certos locais na alvenaria, gerando problemas de satde.

2.4.3 Mofo e bolor

De acordo com Souza (2008), as patologias causadas pelo alto teor de umidade, devido a
variagdo climatica, favorecem o aparecimento de mofo e bolor e causam alteragdo de cor na
superficie, sendo mais comuns em regides tropicais. Esse problema pode ocorrer devido a
infiltracdo de agua ou vazamento de tubulagdes. Em casos mais graves € necessario refazer o
revestimento para sua mitigacdo, pois essa falha além de afetar a edificagdo também prejudica o
usuario.

Além disso, a privacdo da luz solar pode facilitar a propagacdo de mofo e bolor, uma vez
que as paredes estdo sujeitas ao alto teor de umidade. Os fatores que conseguem provocar essa
manifestagdo patologica sdo: o efeito do clima tmido, as falhas de execugdo, falta de
impermeabilizacdo, vazamento de tubulacdo de agua, infiltracdes ou umidade interna da parede

obtida pelo fendmeno da capilaridade (Hussein, 2013).

2.4.4 Descascamento na pintura

Ocorre quando a camada de tinta aplicada perde aderéncia e descola, assim, formando areas
descascadas. Isso acontece devido a alguns fatores, como limpeza inadequada ou contamina¢do da
superficie, presenca de umidade, utilizacdo de tintas incompativeis e aplicacdo incorreta das tintas
(Dos Santos, 2010).

Para Gomes (2022), os sinais de descascamento sdao caracterizados por uma textura
esfarelenta na superficie da camada afetada, em certos casos, podendo resultar no desprendimento
de partes do reboco.

A Figura 4 apresenta o descascamento de tinta que ocorre quando a camada de pintura se
desloca da superficie do reboco, ocasionado por falta de preparacao adequada antes da aplicacao da

tinta (Mashini; Vieira, 2020).

Figura 4 — Descascamento de pintura
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Fonte: Mashni e Vieira (2020).

2.4.5 Corrosao de armadura

A corrosdo de armaduras ¢ uma das manifestagdes patologicas mais frequentes nas
estruturas de concreto armado, devido a elevada penetracdo da dgua na edificagdo que entra em
contato com o aco, levando a oxidagdo, sendo que as resisténcias da armadura sdo reduzidas,
causando um impacto negativo a edificacdo. Outras causas que podem levar a corrosdo de
armaduras sdo as bicheiras, por conta do erro no processo de concretagem e o destacamento do
concreto por falha no langamento e formacao de vazios. (Santos, 2016; Aratjo, 2021)

Segundo Souza e Ripper (1998), a corrosdo de armaduras € suscetivel a deterioragdo ao
longo do tempo. Esse fendmeno pode ser dividido em trés tipos:

a) Corrosdo sob tensdo: ocorre por causa do contato entre alguns niveis de tensdo do
material, assim, enfraquecendo a armadura até ndo resistir mais as cargas aplicadas.

b) Corrosdo localizada ou por placas: acontece em locais isolados do material,
assim,podendo aparecer em regides especificas alguns buracos na estrutura e
fragilizando a armadura.

¢) Corrosdo generalizada ou uniforme: sucede pela deterioracdo ao longo do tempo,
devido a exposi¢do a um ambiente corrosivo, ocorrendo a diminui¢do da espessura
em alguns locais do material, de modo que possa afetar toda a face do elemento.

Abaixo, na Figura 5, observa-se que a corrosdo em armaduras pode assumir varias formas

como citado acima.
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Figura 5 — Tipos de corrosao
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Fonte: Souza e Ripper (1998).

2.5 Manutencao predial

A manutencdo predial refere-se ao planejamento e execugdo de atividades para preservar a
seguran¢a, o funcionamento e a vida util da edificacdo, na qual envolve diversas atividades
estruturais, hidraulicas, elétricas e outras (Taufer, 2021).

Para a norma NBR 5674:2012, a manuteng¢ao predial esta relacionada a gestao da edificagao,
sendo elaborados requisitos para impedir a diminuicdo do desempenho. Segundo a Norma, existem
trés tipos de manutencdo predial, sendo elas: manutengdo preventiva, manutencdo corretiva e
manutengado preditiva.

a) Manutengdo preventiva: sao servigos realizados de forma planejada e periodicamente
para evitar falhas. Sua revisdo ¢ feita considerando a urgéncia e a gravidade do
problema.

b) Manutengao corretiva: ¢ realizada apos identificar uma ocorréncia de um problema
na edificacdo, podendo causar mais prejuizos na estrutura.

¢) Manutengdo preditiva: sdo servigos realizados com base no monitoramento dos
dados, prevendo para executar a manutencdo no momento adequado, sem causar

danos a edificacdo e as pessoas.

3 MATERIAL E METODOS
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A presente pesquisa ¢ considerada um estudo de caso, que consiste em um método de
pesquisa que permite identificar uma visdo geral dos problemas, podendo aprofundar a investigagao
com analises quantitativas, utilizando um processo estatistico para coletar e analisar as informagdes
obtidas, e com analises qualitativas que tem a funcdo de detalhar as causas e origem dos problemas
obtidos (Neves, 1996; Gil, 2015).

A pesquisa ¢ um processo fundamental para compreender e visualizar esse processo.
Portanto, ¢ importante utilizar diagramas que delineiam as etapas, como na Figura 6. Este diagrama

apresenta uma visao geral das etapas que serdo desenvolvidas no estudo de caso.

Figura 6 — Diagrama das etapas da pesquisa
ESTUDO DE CASO
EM UMA ESCOLA

. = _ Identificacdo das Observacbes
|

| ! l

Fonte: Elaborada pela Autora (2023).

3.1 Materiais: objeto de estudo

O objeto do estudo consiste em uma escola do municipio de Cianorte construida no sistema
convencional de estruturas de concreto armado, paredes de alvenaria ceramica, sendo alguns locais
de laje e outros de forro de PVC. O imdvel apresenta: dois tipos de cobertura (telhas ceramicas e
telhas metalicas), acabamento parcial em pintura branca e azul, os pisos s3o divididos conforme o
ambiente - nas salas, sdo pisos ceramicos, nas areas de lazer, piso de concreto e no espago de
circulagdo, piso intertravado tijolinho -, além de espaco de jardim e calgada em paver.

Apobs 60 anos de sua construgdo, o local passou por quatro reformas, sendo a ultima em
2017. A escola contém sala da direcdo, coordenagdo, sala dos professores, salas de aulas, banheiros,
refeitorio, cantina, quadra e estacionamento, com area de 4.099,89m?. Constata-se que o local tem
acessibilidade para deficientes, tanto nas salas de aulas, quanto nos banheiros e nas areas de

circulagao.
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O croqui da planta baixa ¢ um documento que fornece uma representacdo visual detalhada
da instituicdo. E demonstrado na Figura 7 o bloco 4, o qual sera analisado, além da disposi¢io das
salas de aula, areas administrativas, espagos livres e outros.

Apd6s uma vistoria na escola, notou-se que o bloco 4 apresentou mais manifestacoes
patologicas em comparacdo com os outros blocos, sendo essas falhas: fissuras, corrosdo de

armadura, bolor, infiltragdes e outros erros.

Figura 7 — Planta baixa da escola

Fonte: Elaborada pela Autora (2023).

Na Figura 8, ¢ apresentada uma imagem por meio de satélite, que representa a planta baixa

atual da escola, oferecendo uma perspectiva melhorada da instituicdo.
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Figura 8 — Foto por satélite da escola do bloco 4

Fonte: Adaptada pela Autora (2023).

3.2 Metodologia

As vistorias ocorrem de maneira sensorial, de acordo com os preceitos da NBR 16747:2020,
onde serdo realizados registros fotograficos via camera, listar as manifestacdes encontradas no
devido local. Apos a identificagdo das avarias, serdo analisados e comparados com a teoria de modo
a definir as principais caracteristicas, propiciando a melhor tomada de decisao na solucdo dos
problemas.

De acordo com a ABNT NBR 16747:2020, a realizacdo de uma inspecdo considera os
seguintes critérios como observagao das anomalias: falhas de uso ou manutengao, para poder avaliar
as condi¢des de operacdo, manutencao ¢ funcionalidade da edificagdo, sendo eles executados por
meio de um checklist considerando os requisitos de seguranga, habitabilidade e sustentabilidade.

Trata-se de uma pesquisa realizada em uma Escola Estadual no Municipio de Cianorte - PR,
na qual consiste em analisar de forma visual as manifestagdes patologicas. A finalidade ¢ identificar
as possiveis origens da anomalia, proporcionar uma classificacdo de nivel de importancia ou
criticidade, através de matriz GUT e de acordo com os critérios apresentados pelo IBAPE,
elencados como critico, regular e minimo, além de um tratamento e meios de preservar a edificacdo,

apos desenvolver um or¢amento da recuperagao dos problemas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
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Neste capitulo, sera desenvolvido o diagndstico das patologias encontradas por meio de
visitas técnicas na Escola Publica, através dos dados coletados. As patologias serdo descritas por
etapas conforme o local que se encontram, podendo ser divididas da seguinte maneira:
determinagdo do local, identificagao das manifestacdes patologicas, descricao das provaveis origem

e causas e possiveis tratamentos.

4.1 Relatdrio de vistoria

Como mencionado anteriormente, a escola completou 60 anos de construgao em 2023, sendo
que a edificagdo ja passou por quatro reformas, sendo a ultima em 2017. Foram registradas as
seguintes manifestacdes patologicas no Bloco 4 de uma Escola Estadual do Municipio de Cianorte

decorrentes de diversas origens analisadas a seguir.

4.1.1 Fissuras e trincas

Por meio da analise apresentada na Figura 9, observa-se no guarda-corpo do corredor as
trincas horizontais e paralelas, causadas por recalque de fundacdo que estdo associadas a uma area
permeavel adjacente a essa parede que provocou movimentacgao no solo.

Através da andlise de grau de comprometimento, pode-se observar que se trata de uma
manifestagdo patologica passiva e de risco minimo, visto o tempo de ocorréncia € a nao evolugao
até o presente momento. Desta forma, considera-se em termos de gravidade médio com nota 5, com
urgéncia de evolucdo a longo prazo com nota 3 e tendéncia a ocorrer de maneira imprevista com

nota 1. Logo, temos coeficiente GUT de prioridade igual a 5x3x1 = 15.

Figura 9 — Corredor da escola.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023).

Abaixo, na Figura 10, hd uma trinca diagonal, uma fissura horizontal devido a dilatacao
térmica das ligacdes dos materiais € uma fissura mapeada que contém sinal de umidade e mofo.
Sendo assim, a provavel causa ¢ decorrente de movimentagdes por umidade e efeitos de retragdo.
De acordo com IBAPE/SP (2012), essas patologias tém origem natural e funcional, podendo ser
consideradas de risco minimo, por ndo trazerem ameacas as estruturas. Entretanto, comprometem
no desempenho e na estética da edificagdo.

Mediante a andlise de grau de comprometimento, nota-se que se refere a uma manifestagao
patolégica passiva, sendo problemas que ndo trazem riscos estruturais, mas causam prejuizo
financeiro. Portanto, em termos de gravidade médio com nota 5, com urgéncia de evolucdo a longo
prazo com nota 3 e tendéncia a ocorrer ¢ de forma mais tardia com nota 3. Logo, temos coeficiente

GUT de prioridade igual a 5x3x3 = 45.
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Figura 10 — Fundo da quadra (platibanda)

Fonte: Elaborado pela Autora (2023).

4.1.2 Manifesta¢des decorrentes a umidade

Na figura 11, devido a ocorréncia de umidade e as trincas horizontais, tem-se o
descolamento da pintura do revestimento na parte inferior do guarda-corpo. Para IBAPE/SP (2012),
¢ um problema de origem funcional e de risco minimo, pois tais manifestagdes patologicas ocorrem
devido ao uso ¢ a falta de manuteng¢do ao longo do tempo em decorréncia da umidade ascendente
que precisa ser reparada o mais breve possivel. Entretanto, essas falhas ndo comprometem a
estrutura e, sim, a estética.

Por meio da pesquisa de grau de comprometimento, constata-se uma manifestagao
patologica de risco minimo, sendo de origem funcional. Assim, em termos de gravidade baixo com
nota 3, com urgéncia de evolugdo a longo prazo com nota 3 e tendéncia a ocorrer de maneira

imprevista com nota 1. Logo, temos coeficiente GUT de prioridade igual a 3x3x1 = 9.

UMF G 20 www.umfg.edu.br

Faculdade



Figura 11 — Guarda-corpo do patio

Fonte: Elaborado pela Autora (2023).

O destacamento do concreto abaixo na pingadeira da janela da cozinha, de acordo com a
figura 12, ¢ resultado da falta de manutengdes ao longo dos anos, em razio da idade do imével.
Segundo IBAPE/SP (2012), ¢ um problema de origem funcional com risco médio, sucedido na fase
de execuc¢do, de modo que afetam a estrutura da edificagdo e causam desconforto ao usuério.

Através do estudo do grau de comprometimento, identifica-se uma manifestagdo patoldgica
de risco médio. Assim, em termos de gravidade médio com nota 5, com urgéncia de evolugdo a
médio prazo com nota 5 e tendéncia a ocorréncia breve com nota 5. Logo, temos coeficiente GUT

de prioridade igual a 5x5x5 = 125.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023).

Conforme a Figura 13, nota-se na parede lateral da cozinha uma manifestagdo patologica
causada pela falha de uso, devido a instalacdo de equipamento de maneira inadequada, assim,
ocasionando umidade mapeada.

Percebe-se a presenca de arvores nas proximidades da escola, resultando na queda de folhas
e galhos, o que demanda manuten¢do. No entanto, essa manuten¢do ndo ocorre com frequéncia,
facilitando o entupimento de encanamentos e causando infiltragdes. Na Figura 14, observa-se um
problema em que o escoamento adequado da dgua da chuva ¢ impedido, resultando na dispersao
pela cobertura de duas aguas juntas e causando infiltragdes e formacao de mofo.

Mediante o estudo do grau de comprometimento, observa-se que se trata de uma
manifestagdo patologica de risco médio e funcional, dessa forma, com o decorrer do tempo, traz
riscos estruturais, causando desconforto aos usuarios. Portanto, em termos de gravidade médio com
nota 5, com urgéncia de evolugdo a curto prazo com nota 8 e tendéncia estd em ocorréncia com nota

10. Logo, temos coeficiente GUT de prioridade igual a 5x8x10 = 400.
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Figura 13 — Parede da cozinha

Fonte: Elaborado pela Autora (2023).

Figura 14 — Teto do corredor

Fonte: Elaborado pela Autora (2023).
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4.1.3 Destacamento do concreto

O destacamento do concreto em estruturas de concreto armado ¢ um problema que pode
afetar a qualidade e a durabilidade das estruturas. Essa manifestacdo patologica tem como provavel
causa falhas de execu¢@o ou uso de material de menor qualidade, por exemplo, a execugdo de
concreto com alto indice de porosidade, permitindo a entrada de agentes agressores no meio €
oxidando a armadura de forma que a expanda, ocasionando o destacamento do concreto e
sucedendo a corrosdo localizada da armadura.

Recorrendo a andlise de grau de comprometimento, nota-se que se trata de uma
manifestagdo patologica enddgena e de nivel critico, pois ha oxida¢do da armadura e destacamento
do concreto com a ocorréncia do tempo. Desta forma, considera-se em termos de gravidade alto
com nota 8, com urgéncia de evolugdo a curto prazo com nota 8 e tendéncia em ocorréncia com

nota 10. Logo, temos coeficiente GUT de prioridade igual a 8x8x10 = 640.

Figura 15 — Pilar do patio

Fonte: Elaborado pela Autora (2023).
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Desta forma, ¢ exposto no Quadro 4 um resumo dos problemas analisados e registrados

acima.

4.2 Analise de criticidade e graus de prioridade

No quadro 4, verifica-se a classificacdo das manifestagcdes patoldgicas em ordem do grau de

criticidade da matriz GUT, sendo ordenados do mais grave ao menos grave.

Quadro 4 — Classifica¢do segundo o grau de criticidade da matriz GUT

GRAU - |GRAU DE
FIGURA| PROBLEMAS |MATRIZ| “wiSSPImC40) Risco
GUT ; : IBAPE\SP
Destacamento do Exscugiio e
15 concreto. 640  |manutengio
madequada.
Entupimento, Exscugio 2
14 infiltragio & bolor. 400 |manutengio hdedio
madequada.
Equipamento de Execugdo e
13 |maneira inadequada e 400 |manutengio hdedio
wmidads mapeada. madequada.
Destacamento do Exscugio e
12 concreto & umidade. 125 |manutencio Medio
inadeguada.
Fizsuras, trincas e Exscugiio e
10 |umidade. 43 manutengio
inadeguada.
Exscugiio e
g Trincas & fissuras. 15 manutengio
inadeguada.
Trincas, umidade e Exscugio e
11 dezcolamento de @ manutengio
pintura. madaquada.

Fonte: Elaborado pela Autora (2023).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A execugdo desse estudo de caso possibilitou a analise das manifestacdes patologicas no
Bloco 4 da escola, sendo elas: fissuras e trincas, anomalias decorrentes da umidade e destacamento

de concreto, no qual se notam erros nas etapas de execucao da obra e, principalmente, falhas de
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manutencdo. Esses problemas ndo aparentam trazer riscos estruturais ou ao individuo, porém,
comprometem a estética do local e causam prejuizo financeiro.

As etapas mais criticas encontradas foram no pilar do patio, onde se nota corrosdao da
armadura devido a falta de impermeabilizacdo, ao indice de porosidade, umidade, escolha dos
materiais e outros problemas que ocasionaram essa manifestagdo patoldgica. Em seguida, os
problemas intermediarios que foram encontrados na parede da cozinha e no teto do corredor estao
relacionados a umidade devido a instalagdo inadequada de aparelhos, manutengdo da cobertura e
falta de impermeabilizacao, além de outros materiais. J& na pingadeira do fundo da cozinha,
verifica-se a falta de manuten¢do, o que leva ao descolamento do concreto e, como a armadura esta
exposta, a corrosdo localizada.

Nas etapas menos criticas, como no guarda-corpo do corredor que ocasionaram as trincas
horizontais e paralelas, causadas por recalque de fundagdo. J4 no guarda-corpo do patio, nota-se a
presenca de umidade, trincas horizontais e descolamento da pintura do revestimento. Na platibanda
do fundo da quadra, por sua vez, observa-se uma trinca diagonal, uma fissura horizontal em virtude
da dilatacdo térmica das ligagdes dos materiais e uma fissura mapeada que apresenta sinal de
umidade e mofo.

Para sanar as irregularidades apresentadas anteriormente ¢ necessaria a solicitagdo de
manuten¢do no local. Uma possivel forma de regularizar seria a readequacdo do equipamento,
limpeza na cobertura diariamente, nos locais com infiltracdo, aplicar novamente a
impermeabilizagdo e uma nova camada de tinta, j& nos locais com armadura exposta, colocar tela,
refazer a argamassa, aplicar impermeabilizante e, se necessario, a troca da pedra da pingadeira.

Por fim, conclui-se que a identificagdo das causas e o tratamento das anomalias sdo
essenciais para garantir a seguranga, a durabilidade e o funcionamento das construgdes. A
prevencdo € a manutencdo adequada desempenham um papel fundamental na minimizacao do
surgimento de manifestacdes patologicas, preservando, assim, a integridade das estruturas de

concreto armado.
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