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RESUMO

As manifestagbes patoldgicas atingem grande parte das edificagdes afetando o
desempenho, seguranca, durabilidade e vida util dos prédios, sendo de extrema
importancia o estudo acerca da identificagdo e caracterizagdo dessas anomalias. Esta
pesquisa teve como intuito diagnosticar as manifestacdes patologicas existentes em um
prédio localizado na cidade de Iracema/CE, analisar as possiveis causas, bem como a
gravidade que tais manifestacbes podem acarretar aos usuarios e a edificacdo. Toda a
pesquisa foi desenvolvida a partir da visita ao local e do registro fotogréfico, tendo como
embasamento as bibliografias disponiveis, como: livros, teses de mestrado, artigos etc.
Por fim, foi possivel identificar as patologias mais incidentes do prédio, como: fissuras,
rachaduras, corrosdo, manchas e seus impactos para a estrutura e para 0S usuarios.

Palavras-chave: Patologia. Fissuras. Desempenho. Seguranca. Durabilidade.



ABSTRACT

The pathological manifestations impact a big portion of edifications, affecting the
performance, security, durability, and life cycle of buildings, therefore, the study about
the identification and characterization of these anomalies is of utmost importance. This
research had the purpose of diagnosing the existing pathological manifestations in a
building located in the city of Iracema/CE, analyzing the possible causes, as well as the
severity that such manifestations can entail to the users and to the edification. The whole
research was developed from site visit and photographic records, and was based on the
available bibliography, such as: books, master’s thesis, articles etc. Finally, it was
possible to identify the more occurrent pathologies in the building, such as: fissures,
cracks, corrosion, stains e its impacts to the structure and its users.

Keywords: Pathology. Fissures. Performance. Safety. Durability.
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1. INTRODUCAO

A preocupagdo do homem com suas habitagdes vem desde o inicio das
civiliza¢des. Esse comportamento pode ser perceptivel desde os antepassados quando os
seres humanos procuravam cavernas para se proteger do frio ou dos animais. Com a
Revolugao Industrial, no século XVIII, houve um crescimento acelerado das construgdes,
ocasionando um aumento exacerbado de edifica¢des nas cidades. O que antes era usado
apenas como meio de prote¢do, nesse momento passa por diversas mudangas. Além da
finalidade habitacional, as edificagdes sao usadas no meio industrial, cultural, hospitalar,
dentre outros (SOUZA e RIPPER, 1998).

Como consequéncia a essa expansdo obteve-se o surgimento das manifestagoes
patoldgicas nas construgdes, principalmente pela falta de planejamento, auséncia dos
projetos, mao de obra especializada, dentre outros problemas. O termo patologia segundo
o diciondrio deriva do grego pathos que significa doenca, sofrimento e /ogia remete a
ciéncia, estudo. Portanto, de acordo com Caporrino (2015) a patologia visa compreender
a origem, causas e possiveis solu¢des para as doengas das construgdes.

Logo, a relevancia desse trabalho se fundamentou pela necessidade de identificar
e caracterizar as manifestagdes patologicas existentes no local em anélise com o objetivo
de aumentar a durabilidade e vida util proporcionando maior seguranca e conforto para
as pessoas que utilizam desse espago. Além disso, ressaltar a importancia de um bom
planejamento para execugdo de projetos, evitando problemas como a incompatibilidade,
visto que o maior causador de patologias nas construcdes ¢ a falta de planejamento,
acarretando a execucgao de medidas corretivas que visam uma maior durabilidade da obra.

Diante disso, foi possivel analisar que os principais motivos para surgimento das
anomalias sdo diversos, tais como: envelhecimento da obra, erros de projeto, falta de
compatibilizagdo, erros na execu¢do e materiais de péssima qualidade. Como
consequéncia, propriedades inerentes as construcdes sao comprometidas, tais como:
durabilidade, vida util, desempenho, seguranga, conforto térmico e acustico. Portanto, ¢
fundamental a identificacao e caracteriza¢do dessas anomalias, com intuito de solucionar
os danos que venham a ocorrer com a edificagdo e seus usuarios, refor¢ando ainda os
custos necessarios para reparo, pois como pode ser observado na figura 1, pela “Lei de
Sitter” os custos crescem em progressao geométrica em razao de 5 com relagdo ao tempo

para diagnosticar e corrigir a patologia.
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Figura 1: Lei de Sitter
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Fonte: Red Rehabilitar (2003)

E necessario, portanto, no momento do planejamento e de realizagdo de projetos
jé estudar as medidas preventivas para as patologias mais provenientes de acontecerem.
Ja que, segundo Red Rehabilitar (2003) as medidas preventivas tornam as construgdes
mais durveis e diminuem os riscos de manifestagdes patologicas. E preciso ainda haver
manutengdes, pois quanto antes a anomalia for diagnosticada e corrigida menor sera os
prejuizos e os custos envolvidos. Logo, ¢ de suma importancia o estudo dessa area que
esta em crescimento devido a procura pela inovagdo dos métodos construtivos e a busca
por maior conforto aos proprietarios dos imdveis, visto que os prejuizos ocasionados vao
além do meio material.

Diante de todas essas concepgdes, esse trabalho teve como intuito estudar um
prédio localizado na cidade de Iracema — Ceard, visando identificar os seguintes
questionamentos: Quais as manifestacdes patologicas presentes na edificacdo? Quais as
causas para o seu surgimento? E possivel realizar ensaio ndo destrutivo? Como estas

anomalias agravam a edificacdo?
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2. OBJETIVOS
2.1 GERAL

v Andlise das manifestacdes patoldgicas presentes em um prédio, no
municipio de Iracema — Ceara, compreendendo as suas possiveis causas,

origens e como estas agravam a edifica¢do e seus usuarios.

2.2 ESPECIFICOS

v Identificar as manifestagdes patologicas presente na edificagdo de estudo
por meio de visitas in loco e anamnese, fazendo registros fotograficos e
documentais.

v' Analisar a gravidade das anomalias identificadas de acordo com a
bibliografia disponivel sobre o tema.

v’ Propor possiveis ensaios para caracterizagio das manifestagoes

patoldgicas.
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3. REVISAO TEORICA

Para conhecer as patologias e compreender o seu comportamento nas edificagdes,
¢ necessdrio, primeiramente, entender como ocorre esses vicios e defeitos, as formas de
prevencdo, além de conhecer as principais anomalias que incidem nos imdéveis e seus
efeitos na estrutura.

Os vicios construtivos, segundo a NBR 13752 (1996), sdo anomalias que afetam
o desempenho do servico ou produto, ja os defeitos se caracterizam por causar danos ou
ameacas a seguranca e saude do usudrio. Vale ressaltar que os fatores para o surgimento
dessas manifestagdes sdo, na maioria das vezes, falhas de projeto ou de execugdo,
produtos utilizados de maneira incorreta ou ainda pela falta de manutencao.

Para prevenir e evitar a ocorréncia desses vicios e defeitos ¢ necessdrio o
planejamento e execu¢do de medidas que visem minimizar a incidéncia dessas
manifestagdes. Para isso, a NBR 5674 (2012) aborda sobre a necessidade de realizar
manutengoes dividindo-as em: manutengao rotineira, manutengao corretiva ¢ manutengao
preventiva.

Conforme a NBR 5674 (2012), a manutengdo rotineira consiste em servigos
simples, geralmente realizados pelos usudrios da edificacdo que visam conhecer o estado
de conservagdo da estrutura. A manutencdo corretiva tem como objetivo maior
desempenho e vida util da construgdo, caracterizada por servigos que demandam uma
certa emergéncia afim de evitar riscos e acidentes aos usuarios da edificag¢do, tendo em
vista que a manutencdo corretiva acontece quando hd o surgimento de alguma
manifestagdo patologica. J& a manutengdo preventiva, se caracteriza por ser um servico
programado com antecedéncia evitando o aparecimento das manifestacdes patologicas.

Focando no desempenho das edificagdes, a NBR 15575-1 (2013) busca atender os
requisitos do usudrio que estdo relacionados a segurancga, habitabilidade, sustentabilidade
e nivel de desempenho, ou seja, para cada sistema, seja ele de vedagdo ou estrutural, por
exemplo, vao existir requisitos minimos de desempenho que deverao ser atendidos. Logo,
o desempenho de uma edificacdo estd intimamente relacionado sua durabilidade e,
consequentemente a sua vida util e a manutenibilidade, como est4 representado na figura

2, em que apresenta o desempenho de um prédio ao longo do tempo.
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Figura 2: Desempenho ao longo do tempo
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Fonte: Bertini (2013)

A durabilidade refere-se ao custo global do imoével e quando esta deixa de atender
suas fungdes significa que a durabilidade foi extinta devido alguma manifestacio
patoldgica. Ao abordar sobre a durabilidade ¢ necessario compreender ainda o conceito
de vida util que relaciona o tempo de uso da edificagao até o momento que a durabilidade
deixa de atender suas fun¢des, como pode ser observado na figura 2. Com relagdo a
manutenibilidade refere-se as facilidades ou ainda o favorecimento para realizacdo de
manutengdes de acordo com o que € previsto no Manual de Uso, Operagdo e Manutencao.

Logo, para se obter a qualidade de uma edificacdo, ¢ necessario relacionar
economia nos materiais, métodos construtivos, mao de obra, dentre outros fatores que
afetam diretamente no custo do imdvel, seguranga e preservacao da natureza. Portanto,
os requisitos abordados na NBR 15575-1 (2013) de seguranga, habitabilidade e
sustentabilidade representam de forma qualitativa o que a edificagdo deve possuir,
segundo os requisitos do usuario.

Por fim, € necessario o conhecimento das anomalias que incidem nas edificacdes.
De acordo com Red Rehabilitar (2003), as principais manifestagdes sdo: fissuras,
eflorescéncia, flechas, manchas, corrosdo e a segregagdo do concreto ou ninhos. Como

pode ser observado na figura 3.
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Figura 3: Incidéncia das patologias nas edificacbes
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3.1. MANCHAS SUPERFICIAIS

Como observado na figura 3, a manifestacdo patoldgica mais incidente é a
mancha, originada pela umidade que incialmente modifica a superficie, seja uma pintura,
revestimento, laje, gesso, dentre outros elementos. Porém, caso ndo haja uma reparagdo
logo apds o surgimento dessa anomalia, esta pode adentrar os elementos estruturais,
afetando a estabilidade e durabilidade do prédio.

As manchas (figura 4) podem ser ocasionadas por diversos fatores, tais como:
infiltracdo, excesso de &gua no cimento, presenca de impurezas nas areias, capilaridade,
sujidade dentre outros fatores. Essa manifestacdo patoldgica, geralmente ndo causa danos
graves, porém se o prédio passar por inspecdes ou manutencdes é facilmente corrigida
(CAPORRINO, 2015).
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Figura 4: Manchas superficiais
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Fonte: Itamaro (2015)

3.1.1. Eflorescéncia

Segundo Vitorio (2003), a eflorescéncia se desenvolve pela migracao de sais nas
superficies de alvenarias, concretos, argamassas, revestimentos, entre outros. E originada
por meio de infiltragcdes, intempéries ou exposicao a agua. Esse tipo de manifestacdo afeta
o visual das estruturas, pois ocorre modificacao devido o contraste de cor entre o substrato
e a substancia salina, porém existem casos que essa patologia pode gerar degradagdes

profundas. Para a ocorréncia dessa anomalia s&o necessérias trés condicdes:

e Teor de sais nos materiais ou componentes;

e Presenca de dgua;

e Pressdo hidrostatica para que ocorra o deposito de sais nas superficies.

Logo, para minimizar os efeitos dessa manifestacdo é necessario eliminar uma
dessas condigdes. Uma forma, seria retirar a presenca de dgua que pode ocorrer por
diversos fatores, tais como: pela umidade proveniente do solo, pela chuva (através de
telhas quebradas ou ainda por meio da infiltragdo das alvenarias), além das fissuras,

trincas e vazamentos das tubulagdes (TAGUCHI, 2010).

3.1.2. Infiltragdo

A infiltracdo é outra patologia comumente encontrada nas construgdes. Esse tipo

de anomalia necessita de muito cuidado, pois pode se agravar com o tempo dependendo
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das condicdes nas quais estdo expostas, por exemplo, a intensidade dos ventos, as fissuras
e trincas das alvenarias.

A infiltracdo, assim como a eflorescéncia pode gerar problemas como:
desplacamento dos revestimentos e pinturas, oxidacdo e degradacdo das estruturas
metalicas, comprometendo assim, a estabilidade da edificacdo, o surgimento de mofos,
dentre outras anomalias (TAGUCHI, 2010).

3.1.3. Degradacao

A degradacdo dos materiais e, principalmente do concreto, ocorre pelo
agravamento das anomalias descritas anteriormente, afetando de maneira excessiva a
estabilidade e seguranca do imovel.

Logo, a degradacdo, assim como as manchas e a eflorescéncia ocorrem pela
presenca da umidade, alterando caracteristicas fisicas e quimicas das estruturas.
Geralmente ocorre no processo de construcgdo, intrinseca, porém também pode acontecer
de forma extrinseca afetando a vida Gtil da edificacdo (SOUZA e RIPPER, 1998).

3.2. FISSURAS

A fissura (figura 5) € outro tipo de manifestagdo comumente encontrada nos
imdveis, pode ser classificada em passiva ou ativa. As fissuras passivas se referem aquelas
que néo se alteram, ou seja, ja alcancaram sua amplitude maxima. Enquanto as fissuras
ativas continuam se deformando. As principais causas para 0 surgimento dessa
manifestacdo patoldgica sdo: retracdo do concreto, cura mal realizada, erros na execucao,
falhas no detalhamento do projeto, recalque das fundagbes, dentre outras (VITORIO,
2003).
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Figura 5: Fissuras

Fonte: Noal (2016)

As fissuras podem ocorrer de forma intrinseca ou extrinseca, onde as intrinsecas
referem-se as ocorréncias das reacfes quimicas que estdo acompanhadas a expansao de
alguns materiais. J& as causas extrinsecas estdo relacionadas as agdes que a edificacdo
esta sujeita a sofrer, como exemplo o recalque do solo (SEQUEIRA, 2017).

E preciso salientar ainda a diferenca existente entre fissuras, trincas, rachaduras,

fendas e brechas, quanto a sua abertura, como pode ser observado na tabela 1.

Tabela 1: Nomenclatura com relagéo a abertura

Anomalia Abertura (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca De05a15

Rachadura Del5a5,0
Fenda De 5,0a10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Oliveira (2012)
3.2.1. Fissuras ocasionadas por alteracdo de temperatura

Todos os elementos de uma edificacdo estdo expostos a alteracdes de temperatura,
essas mudancas provocam dois fenémenos, a dilatacdo e a contrac¢ao, podendo ocasionar
o surgimento de fissuras. Ressalta-se ainda que, essas movimentagdes podem acontecer

por diversos fatores, tais como: unido de diferentes materiais com coeficientes de
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dilatagdo distintos, diferenca de temperatura ao longo de um mesmo material, dentre
outros fatores (THOMAZ, 2020).

3.2.2. Fissuras ocasionadas pelo deslocamento da agua

Esse tipo de fissura ocorre pela presenca de umidade que ocasiona a expansao do
material, enquanto a diminui¢do causa a contracdo, mesmo processo do subitem anterior.
A umidade pode ser proveniente da fabricagdo de algum componente construtivo, da
execucdo, do ar, dentre outros (THOMAZ, 2020). Essa atividade pode gerar o
aparecimento de fissuras e trincas de maneira acelerada, como acontece nas edificacdes
construidas em solos expansivos. Nesses prédios, o surgimento de fissuras acontece de

forma precoce, ja que o solo possui a tendéncia de se expandir e contrair com facilidade.

3.2.3. Fissuras ocasionadas por sobrecarga

De acordo com Thomaz (2020), a sobrecarga causa fissuras nos elementos
estruturais, tais como: pilares, vigas e alvenarias. Esse erro esta intimamente ligado ao
projeto, seja por carga superior a prevista, erro na execu¢do ou no calculo. As fissuras
também podem aparecer nas alvenarias, sendo de duas formas: verticais ou horizontais.
As fissuras verticais ocorrem pela deformacdo transversal da argamassa a partir de
tensdes de compressdo ou ainda pela flexdo local, enquanto as fissuras horizontais

ocorrem pela quebra por compressao ou ainda por solicitacdo de flexocompresséo.

3.2.4. Fissuras ocasionadas pelo recalque das fundagdes

Esse tipo necessita de maiores cuidados e mais atencdo, pois neste caso € inerente
conhecer os tipos de solos presentes no local, suas propriedades, presenca de lencol
freatico, considerar as fundacdes vizinhas, dentre outros fatores. Tendo em vista que,
todos os solos possuem um coeficiente de deformacdo. Logo, é fundamental ensaios para
caracterizacgéo dos solos para assim entender qual a fundacdo que melhor se adequa aquela
realidade (THOMAZ, 2020).

3.2.5. Fissuras ocasionadas pela retragdo e expansao

Segundo Branddo (2007), as fissuras por retracdo podem ser provenientes da
retracdo dos materiais que constituem a alvenaria ou ainda pela movimentacdo dos
elementos construtivos. Enquanto a expansdo por absor¢do da umidade esté relacionada

com a reducéo da energia superficial da ceramica.
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3.3. CORROSAO DAS ARMADURAS

A corrosdo das armaduras (figura 6) é outra manifestacdo patolégica de grande
importancia, esta pode-se apresentar de forma superficial ou ainda profunda. Ela
caracteriza-se como um processo de natureza eletroquimica, onde a agua ao entrar em
contato com a parte metélica faz com que ocorra a oxidacao e o surgimento da ferrugem
que diminui a secdo do ago e ocasiona a deterioracdo da estrutura ou ainda pode ocorrer
entre dois metais que possuem uma diferenca de potencial. Esse fendmeno também pode
ser acelerado caso haja a presenca de agentes agressivos externos ou ainda internos,
afetando de forma devastadora a estabilidade do prédio e, consequentemente, a seguranca
(SEQUEIRA, 2017).

Figura 6: Corroséo das armaduras
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Fonte: Grossi (2017)

Pode ser causada por diversos fatores, tais como: presenga de agua por meio de
infiltracdo, cobrimento do concreto insuficiente fazendo com que os agentes agressivos
entrem em contato com as armaduras, mal uso das peliculas protetoras, além das fissuras

gue deixam as armaduras expostas.

3.4. SEGREGACAO DO CONCRETO

A segregacdo do concreto (figura 7) ocorre mediante diversos fatores, seja pela
corrosao, pela degradacdo quimica, pela falha na concretagem, adensamento ou ainda no
mal langamento do concreto, fazendo com que haja a separacdo do agregado graudo e
mitdo (SOUZA e RIPPER, 1998).
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Figura 7: Segregacédo do concreto

Fonte: Silva (2011)

3.5. FLECHA

A flecha (figura 8) € um tipo de patologia que geralmente é encontrada em lajes e
vigas, ocasionadas principalmente por diversos fatores tais como: erros no
dimensionamento, sobrecargas na estrutura, ma execucao, gerando trincas nas alvenarias
e revestimentos. Além de gerar vibragdes que causam incdmodo aos usuarios dos
imoveis, ja que a laje ndo se encontra rigida (SOUZA e RIPPER, 1998).

Figura 8: Flecha

Viga da cobertura

cou ficcha pequena As portas soltam do
/ trilho superior e caem.

Viga do piso com As’= Armadura de
grande flecha compressio

As = Armadura de
tracao

Corte AA

Fonte: Maidel et. al. (2009)
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3.6. ETAPAS NECESSARIAS PARA CONSTRUCAO DE UMA EDIFICACAO

Conforme Weimer (2018), o processo construtivo pode ser dividido em trés etapas
principais, sdo elas: concepcdo, execucao e uso. A etapa de concepcao consiste no estudo
inicial da edificacdo, nesse caso as falhas podem acontecer em trés momentos, no estudo
preliminar, durante o anteprojeto e no projeto final.

Quando o erro ocorre na etapa do estudo preliminar ou no anteprojeto acarreta
custos adicionais ao metodo construtivo, j& erros no projeto final gera o surgimento das
manifestacdes patoldgicas. Com relacdo a etapa de execucdo as principais falhas ficam
em torno da méo de obra néo especializada, falta de controle na qualidade dos materiais,
irresponsabilidade técnica, dentre varias outras. E por Ultimo, o uso que se refere a forma
como os usuarios irdo utilizar determinada construcdo, além do respeito as especificacdes
técnicas e as manutencdes periddicas.

No entanto, para Red Rehabilitar (2003) “O processo de construcdo e uso pode
ser dividido em cinco grandes etapas: planejamento, projeto, fabricacdo de materiais e
componentes fora do canteiro, execugdo propriamente dita € uso”.

Tais etapas interferem diretamente nas propriedades dos materiais, na vida Util e
na seguranca das obras, pois com um bom planejamento é possivel alcancar o éxito
esperado sem obter danos e gastos desnecessarios. Tendo em vista que nessa etapa ja sera
prevista métodos de manutencdo preventiva. Com o projeto arquitetbnico e 0s
complementares sera possivel compatibilizar os projetos, evitando problemas futuros e o
surgimento de patologias. As equipes qualificadas e a fabricacdo dos materiais e aquisi¢éo
também evitardo problemas futuros, tendo em vista a importancia de produtos de
qualidade e a execuc¢do dos servicos. E, finalmente o uso, pois para a edificacdo funcionar
de acordo com os parametros calculados por norma, € preciso que 0s usuarios saibam
manter 0 ambiente de acordo com o previsto, sem ocasionar danos a edificacdo, como
pilares, vigas, lajes, dentre outros problemas que geram patologias.

Segundo Padréo (2004), as principais causas para o surgimento das patologias séo:
concepgdo e projeto 42%, uso de materiais inadequados 17%, ma execugdo 25%, ma
utilizac&o e manutencdo 10%, outras falhas 6%. Para Red Rehabilitar (2003, p. 25) “As
falhas de planejamento ou de projeto séo, em geral, mais graves que as falhas de qualidade

dos materiais ou de ma execug¢ao”.
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Portanto, para este autor é fundamental a realizacdo de tais etapas, tendo em vista
a seguranca dos usuarios e a diminuicdo de patologias. J& que o maior percentual se
encontra nessas etapas, como pode ser observado na figura 9.

Figura 9: Manifestacdes patolégicas de acordo com as etapas

4%%
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= Planejamento
m Uso
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Materiais

®m Execucao

= Projeto

Fonte: Red Rehabilitar (2003)

Conhecendo as possiveis patologias e compreendendo seus efeitos, fica evidente
a importancia desse trabalho. Além de destacar as propriedades fundamentais para um
maior conforto e bem-estar para os usuarios. Tais propriedades sdo: o desempenho, a
durabilidade, a vida util e a seguranca.

O desempenho de uma edificacdo visa atender as necessidades e exigéncias dos
USUArios, para isso as normas técnicas determinam parametros a serem cumpridos pelos
profissionais da area, tendo em vista uma melhor qualidade de vida. A durabilidade e vida
uatil de uma obra estdo intimamente ligadas ao conceito de desempenho, pois se a obra
possui desempenho satisfatorio, consequentemente, sua vida Gtil e durabilidade sera
maxima, assim como sua seguran¢a (ZUCHETT], 2015).

Portanto, é fundamental o estudo dessa area da Construcdo Civil, para assim
minimizar os acidentes que acontecem constantemente devido as manifestacdes
patoldgicas ou ainda a falta de inspecdo e manutencéo dos prédios. Além de fomentar a
busca por inovacdo dos métodos construtivos e de meios de prevenir as patologias que
surgem de maneira recente nas edificacOes.
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3.7. CAUSAS DA DETERIORACAO DAS ESTRUTURAS

Conhecendo as possiveis etapas para execucao de uma edificacdo, é importante
compreender as causas para a deterioracdo das estruturas e como estas sdo denominadas.
De acordo com Weimer (2018), as causas podem ser classificadas em dois tipos, sendo
elas: intrinsecas ou extrinsecas.

As causas intrinsecas estao relacionadas ao material em si e seu uso na edificacéo,
também podem ser influenciadas pela acdo humana ou acgdes externas. Com relacdo a
acao humana, tem-se: deficiéncia em alguns sistemas da edificacdo, uso inadequado dos
materiais, auséncia de controle de qualidade e manutencdo. Como pode ser observado, as
falhas humanas estéo ligadas diretamente ao desempenho da edificacdo e sua vida dtil.
Analisando agora as causas intrinsecas com relacdo as a¢6es naturais, tem-se os fatores
externos ambientais, como as chuvas, vento, sol, aos esfor¢os solicitantes, dentre outros
agentes externos. E, estas se relacionam com o0s materiais e estruturas presentes nas
edificacdes e suas propriedades que vao de fisicas a bioldgicas (SARTORTI, 2008).

Partindo para o estudo das causas extrinsecas, ou seja, que ndo dependem da
estrutura, os fatores, nesse caso, se manifestam de fora da estrutura para dentro dela. E,
assim como nas causas intrinsecas, podem ocorrer por influéncia das a¢fes humanas,
como também das acbes externas. Com relagdo as acdes humanas, tem-se: inadequagéao
no modelo estrutural, no dimensionamento das cargas, no detalhamento e cobrimento das
estruturas, contato com o solo, juntas de dilatacdo, projetos de reforma e mudancas
repentinas. Tais modificagdes, erros ou falhas, possuem como consequéncia uma perda
de seguranca das edificagdes. Com relacéo as acdes externas que influenciam nas causas
extrinsecas, Weimer (2018) divide em quatro tipos: acdes mecanicas, acdes fisicas, acdes
quimicas e a¢es bioldgicas.

e Acdes mecanicas tém-se os recalques das fundagdes e os acidentes. Os
recalques referem-se ao deslocamento vertical da edificacdo, isso ocorre
pois o solo ndo suportou as cargas da edificagdo. Logo, ¢ necessario ter
cuidado com relagdo a esse tipo de comportamento do solo para evitar o
surgimento precoce de trincas e fissuras. J4 os acidentes, sdo acdes
inesperadas que geram um esfor¢o externo nas estruturas, por exemplo,
choque de veiculos, ventos, incéndios e, nesse ultimo caso, o cuidado deve
ser dobrado, pois dependendo do tempo, o concreto pode perder sua

resisténcia.
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e Acodes fisicas sao aquelas que podem modificar uma determinada
estrutura, por exemplo, as variagdes de temperatura, umidade, dentre
outros.

e Acdes quimicas, principalmente em ambientes industriais ou litoraneos,
pois nesse meio os agentes sdo0 mais agressivos ¢ podem degradar as
estruturas de forma mais rdpida e intensa.

e Acdes bioldgicas, com exemplo, ¢ a presenca do cupim que degrada as
estruturas de madeira, podendo fazer com que elas percam sua resisténcia

e venha a desabar.

3.8. DIAGNOSTICO

O diagndstico de uma manifestacdo patolégica consiste na investigacdo das
possiveis causas para o surgimento de uma determinada anomalia, bem como sua origem.
Como observado no tdpico anterior, varios fatores influenciam no aparecimento das
manifestacBes patoldgicas, logo, para diagnosticar a causa, € necessario elaborar
hipGteses que serdo testadas e eliminadas de acordo com os resultados obtidos
(PEREIRA, 2017).

Conforme o Tutikian (2013), “nunca ha a certeza, mas sim uma redugdo no
numero de duvidas”, ou seja, nunca saberd a causa exata para o surgimento de uma
determinada manifestacao patoldgica, e é devido a esse fator que sempre existira um grau
de incerteza no diagnostico e sua eficacia sé € comprovada a partir da reposta da estrutura

pelo método ou procedimento realizado.

Para realizacdo de um diagnéstico é necessario seguir algumas etapas segundo
Chévez Vega (2005), tais etapas consistem em:

. Determinar as possiveis causas que originaram o processo patologico;
. Evolugdo da manifestagao;

° Mecanismo de acao;

. Estado atual.

Atraves dessas informacBes é possivel determinar as solugbes construtivas,

reabilitagcdo das estruturas e a realizacdo de relatdrios, bem como incentivar a necessidade
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das manutencdes preventivas e preditivas evitando perda de seguranca, desempenho e

vida util das edificagdes. Além disso, fomentar a necessidade e importancia das inspecdes.
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4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada nessa pesquisa € o estudo de caso, que a partir da coleta
de dados analisa qualitativamente visando explicar e descrever os fendmenos existentes
no local observado (Eisenhardt 1989, apud Branski, 2010). De acordo com Gil (2002)
para delinear um estudo de caso ¢ necessario seguir etapas, tais como: a formulagao de
um problema, defini¢do da unidade-caso, determina¢do do nimero de casos, elaboracao
do protocolo, coleta de dados e a preparacdo do relatério. Objetivando compreender
melhor o funcionamento do prédio e o aparecimento das manifestagdes patologicas, a

pesquisa foi dividida em etapas, como representado no fluxograma 1.

Fluxograma 01: Divisdo da pesquisa

REALIZACAO DE
FOTOGRAFIAS
PARA ANALISE DAS
MANIFESTACOES

ESTUDO DETERMINAGCAO
BIBLIOGRAFICO: DAS POSSIVEIS
PESQUISA CA

ES
PATOLOGICAS

Fonte: Elaborado pelo autor

A formulacdo de um problema ¢ a fase inicial do projeto e se caracteriza por ser
passivel de verificag¢do, no caso desta pesquisa, foi analisado as manifestagdes patologicas
e suas possiveis causas. A defini¢do da unidade-caso consiste no objetivo da pesquisa, o
que o pesquisador pretende responder. A determinacdo do niimero de casos, assim como
a etapa anterior depende da finalidade da pesquisa, neste caso, foi verificado um prédio
localizado na cidade Iracema — Cear4 (figura 10). A elaboragdo do protocolo constitui nos
passos que a pesquisa tem que realizar até a produgao do relatorio com as consideragdes
finais. A coleta de dados caracterizou-se pela forma de como os dados serdo analisados
para se chegar a uma conclusdo. Nesta pesquisa, a coleta de dados foi realizada a partir

de fotografias, visita in-loco e estudos bibliograficos para assim determinar as possiveis
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causas para o aparecimento das manifestacdes. A andlise dos dados e a produgdao do

relatorio foram etapas feitas em conjunto, visando um maior desempenho da pesquisa.

Figura 10: Prédio analisado

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Iracema esta localizada no Estado do Ceara e se encontra a 291 km da capital,
Fortaleza. Foi elevada a categoria de Municipio em 25 de margo de 1955 e possui uma
populacdo estimada de 14.297 habitantes. Sua primeira institui¢ao de ensino foi fundada

em 1961, onde era ensinado da 1° a 4 série, conhecida como Ginasio Moura Brasil.

No entanto, com o desenvolvimento da educacdo no municipio surgiu a
necessidade de algumas mudangas e a institui¢do passou um tempo fechada. Em 1975 foi
construida a escola Abdon Xavier de Carvalho, na rua Delta Holanda que, inicialmente,
possuia uma infraestrutura limitada e com o crescimento da populagdo e das politicas
publicas de inclusdo social, necessitou-se de uma amplia¢do no ensino basico. Logo, no
periodo de 2001 a 2004 a escola foi transferida para o prédio do Moura Brasil. No ano de
2009, a escola voltou a funcionar no prédio sede, porém com as turmas do 6° ao 9° ano e
o prédio do Moura Brasil ficou funcionando como anexo com turmas do 1° ao 5° ano e os
setores administrativos. Porém, como se tratava de um prédio bastante antigo, foi

decidido construir uma nova escola para suprir a demanda de alunos.

Com isso, no final de 2019 o prédio foi fechado e, atualmente, o prédio funciona
como uma secretaria do municipio. Na figura 11 (a) e 11 (b), ilustram a cidade de Iracema

no mapa do Cearé e ampliando a visualiza¢do tem-se o prédio analisado.
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Figura 11: Identificacdo da cidade e do prédio em analise

Fonte: Elaborada pelo autor (2021)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para esta pesquisa foram analisadas as manifestacdes patoldgicas existentes no
prédio do municipio de Iracema e escolhidas as que mais se enquadravam com a anélise
do estudo, no qual por meio do embasamento cientifico busca determinar as possiveis

causas para o0 aparecimento dessas anomalias.

Foi possivel observar em alguns trechos do predio o desplacamento do piso, em
que tal manifestacdo pode ser ocasionada, por exemplo, pelo recalque da fundacéo,
deformacdo dos materiais ou ainda o uso inadequado. Neste caso, fica evidente a
necessidade de uma analise mais aprofundada para caracterizar de forma precisa esta
manifestacdo patoldgica, bem como possiveis solucdes, na figura 12, é possivel observar
0 desplacamento de uma parte do piso.

Figura 12: Desplacamento do piso

Fonte: Elaborada pelo autor (2021)

E necessario salientar que esse tipo de anomalia afeta, principalmente, a seguranca
do prédio e do usuario, ocasionando transtornos aos usuarios, tais como quedas. Segundo
Santos (2019), a soltura de pecas de pisos também causa prejuizos a estética do prédio e
torna mais propicio aos problemas relacionados as intempéries, podendo ser ocasionada
pela “falta de juntas de movimentacdo, dilatagéo e solidarizacao (com a criagéo de tensbes
indevidas entre 0s componentes) ou & ma preparacdo do substrato para o assentamento.”
Conforme a NBR 15575-3 (2013), o sistema de piso deve desempenhar alguns requisitos

de forma a assegurar seus usuarios, dentre eles a seguranca, resisténcia, desempenho
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térmico e acustico, e para cumprir esses requisitos existem limites a serem satisfeitos, tais

como o de deslocamento vertical das pegas.

Além do desplacamento outras manifestagdes também foram encontradas no
prédio, tais como as fissuras e rachaduras nas alvenarias, vigas e em elemento de
sustentacdo da cobertura. Primeiramente, na figura 13, pode ser observado dois tipos de
patologias, as manchas ocasionadas pela sujidade, ocasionada pela poluicdo ambiental,
além disso a exposi¢do umidade e as rachaduras geradas pela deformagdo dos materiais

e intensificadas pela falta de manutencao.

Figura 13: Manifestacdo patoldgica em parede externa

Fonte: Elaborada pelo autor (2021)

Segundo Sousa (2014), o surgimento dos fungos nos revestimentos de fachadas
provoca modificacdes estéticas devido as manchas escuras. Com relacdo as rachaduras,
de acordo com Oliveira (2012), a manifestacdo dessa patologia se d& quando os materiais
sofrem esfor¢os maiores que os planejados e, neste caso, hd o aparecimento de uma
abertura que se intensifica com o tempo. Uma alternativa de solucéo para estas anomalias
¢ a realizacdo de manutencdo corretiva, no qual serd possivel restaurar a alvenaria
existente e alterar o tipo de revestimento, visto que o atual se encontra em mal estado de
conservagdo. Além disso, tais manifestagbes servem de exemplo como forma de

evidenciar a importancia das inspecdes e, consequentemente, as manutengoes.
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A fissura, na figura 14, por ser uma fissura horizontal e vertical que se alastra por
uma boa parte da alvenaria, ela pode ter sido originada pela sobrecarga da estrutura,
deformacéo dos componentes ou ainda pela retragdo ou contragcdo dos materiais.

Figura 14: Fissura horizontal ao longo da alvenaria

Fonte: Elaborada pelo autor (2021)

Conforme Sousa (2014), “As fissuras horizontais que aparecem ao longo de toda
a parede e sua causa € provavelmente devido a expansdo da argamassa de assentamento
por hidratacdo retardada do 6xido de magnésio da cal.” Para Branddo (2007), as fissuras
horizontais também podem acontecer “devido a reagdo cimento-sulfatos, ou em razéo da
presenca de argilominerais expansivos no agregado.” Logo, para solucionar esta
patologia, inicialmente, é preciso analisar se a fissura continua ativa ou se encontra de
forma passiva. Uma alternativa é o uso de um ensaio ndo-destrutivo, ou seja, uma técnica
que ndo causa danos a construcdo e que objetiva compreender o comportamento das
anomalias. Com o auxilio de gesso e tendo o acompanhamento semanal para visualizar a
evolucéo ou a constancia do ensaio serd possivel determinar se a fissura é ativa ou passiva.
Caso néo haja alteracéo significa que a causa para o aparecimento da fissura foi a retragéo
da argamassa e ela se encontra no estado passivo.

A fissura, na figura 15, pode ser proveniente tanto da sobrecarga da estrutura,

quanto pela auséncia de algum elemento estrutural, tal como a verga.
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Figura 15: Fissura em abertura de esquadria

Fonte: Elaborada pelo autor (2021)

De acordo com Taguchi (2010), “fissuras inclinadas que se iniciavam nos cantos
das portas e janelas, que além de recalque podem ser ocasionadas por auséncia de vergas
ou contra vergas ou por concentracdo de tensdes (atuacdo de sobrecargas).” Logo, faz
necessario assim como no caso anterior, analisar a atividade da fissura para entender se
esta continua ativa ou ja se encontra no estado passivo. Conforme Carvalho et.al. (2017),
é necessario o dimensionamento das vergas e contra vergas, pois existem casos que as
aberturas evoluem e transformam-se em rachaduras que comprometem a seguranca do
prédio e, posteriormente, pode reduzir sua durabilidade e vida util. No entanto,
atualmente, pode-se constatar que a fissura afeta apenas a estética do prédio e o conforto
dos usuarios, mas caso nao seja tomada medidas corretivas, outros danos podem vir a
ocorrer, levando em consideracdo que a abertura ocasionada pela fissura deixa o meio

interno propicio aos agentes agressivos do ambiente.

Na figura 16, tem-se trés fissuras, sendo estas: duas no encontro de viga com pilar,
uma na vertical e outra na horizontal, fazendo um angulo de, aproximadamente, 90° e
outra na extensdo da viga (largura). Essas anomalias podem ter sido ocasionadas pela

sobrecarga da estrutura, por sua deformac&o ou ainda pela retracdo dos materiais.
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Figura 16: Fissuras em elementos estruturais

Fonte: Elaborada pelo autor (2021)

Segundo Sousa (2014), as fissuras podem ser provenientes: “[...] de
movimentacOes térmicas, movimentacGes higroscépicas, deformacdo excessiva das
estruturas, recalques diferenciais de fundagdes, retracdo de produtos a base de cimento e
alteracbes quimicas dos materiais de construgdo.” Sendo necessario, portanto, a
realizacdo de ensaios para caracterizacdo das fissuras e identificacdo das alternativas de
solucdo. Além desse fator, é necessario destacar alguns pontos, tais como os citados por
Vieira (2017), em que afirma que existem fissuras que afetam a estética das edificacoes,
no entanto, algumas fissuras podem acarretar a ruina ou na inutilizacdo do sistema
construtivo. Logo, € importante no momento do aparecimento da patologia, iniciar 0s
estudos acerca das causas que levaram ao seu surgimento, bem como tomar medidas

corretivas.

Na figura 17, foi possivel observar uma fissura que surge na linha de sustentacéo
da cobertura, podendo ter sido ocasionada também pela sobrecarga da cobertura ou pelo

recalque da fundagéo.
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Figura 17: Fissura em elemento estrutural da cobertura

Fonte: Elaborada pelo autor (2021)

De acordo com Carvalho et. al. (2017), “Geralmente o conserto desse tipo de
patologia é complicado, mas é possivel evitar fazendo o acompanhamento correto da fase
de execucéo da obra.” Logo, esse tipo de patologia expde mais uma preocupacdo acerca
da seguranca do local, bem como o desempenho da edificacdo. No qual a NBR 15575-5
(2013) expbe os requisitos que o sistema de cobertura deve possuir, tais como ser
estanques a agua da chuva, ou seja, impossibilitar que ocorra o processo de infiltracao.
No entanto, na figura 13 é possivel observar a presenca de frechas no telhado, o que
possibilita a infiltragdo da &dgua durante as chuvas e o aparecimento de manchas, como
pode ser constatado na imagem.

Observou-se a umidade nas alvenarias em algumas das salas do prédio, tais como
mostrado na figura 18. Essa umidade pode ser proveniente da cobertura, levando em
consideracdo a falta de manutencgéo do prédio, as aberturas encontradas em alguns trechos
do local, além disso, ter sido intensificada pelas esquadrias quebradas. Ainda foi possivel
constatar na imagem a presenca de cupim, evidenciando a necessidade de manutengéo
nos elementos da cobertura, visto que, esses insetos colocam em risco a seguranca do

prédio.
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Figura 18: Umidade proveniente das chuvas

Fonte: Elaborada pelo autor (2021)

Conforme o CBIC (2013), “As condicbes de saude e higiene nas habitacGes
podem ser comprometidas por uma série de fatores, sendo a umidade fonte potencial de
doencas respiratorias, formacdo de fungos e outros.”, ou seja, além dessa patologia afetar
a estética do prédio, o conforto dos usuarios, ela também pode ocasionar problemas de
salde. Logo, fica evidente a necessidade de manutencdo corretiva de forma a analisar o
estado de conservacdo da cobertura, mudanca nas esquadrias, além de andlises na
alvenaria, tais medidas objetivam assegurar os usuarios que utilizam o local e a
durabilidade e vida util do prédio, pois encontrou-se comprometida. Segundo Taguchi
(2010), quando a umidade permanece nas alvenarias por um periodo elevado, gera a
producdo de outras patologias, tais como manchas, eflorescéncia, destacamento do

revestimento.

Na figura 19, tem-se duas manifestacdes patoldgicas, sendo elas o desplacamento
do concreto e a corrosdo das armaduras. Essas anomalias podem ter sido originadas pela
falta de manutencdo, como também devido a exposicao excessiva aos agentes agressivos,

tais como exposic¢do ao sol e a chuva.
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Figura 19: Corrosdo da armadura e segregacdo do concreto

Fonte: Elaborada pelo autor (2021)

Segundo Sartorti (2008), séo diversos os fatores que influenciam na corrosao das
armaduras, tais como: cobrimento inadequado do concreto, alta capilaridade, agentes
agressivos, fissuras, dentre outros. O resultado da corrosdo gera um aumento no volume
das armaduras e, consequentemente, tensdes no concreto que fissuram e podem
desintegrar, expondo as armaduras ao ambiente. Comparando com a situagdo do prédio
em analise, pode-se observar que ndo houve uma preocupacdo com relacdo a essa

patologia, visto que se encontra em estado elevado. De acordo com Miotto (2010):

“As estruturas de concreto armado ndo podem ser consideradas obras eternas,
devendo, por isso, passar por inspec¢des periddicas para que as anomalias que
possam apresentar sejam diagnosticadas e corrigidas a tempo, mediante um
tratamento adequado.”

Portanto, analisando de forma técnica, foi possivel concluir que para a seguranca
dos usuarios que utilizam esse prédio essa parte pode ser demolida, levando em

consideracdo que ndo apresenta nenhuma funcéo.

Visto todas as manifestacdes patoldgicas do prédio, pode-se concluir que mesmo
com a auséncia das manutencdes foi possivel constatar que continua no tempo previsto
pela NBR 15575-1 (2013), j& que para escolas a vida Util de projeto para esta categoria
corresponde a 60 anos para uma vida util normal e, atualmente o prédio possui 60 anos,
portanto no limite.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme explorado na revisdo tedrica e analisado no tdpico de resultados e
discussdo, a pesquisa foi de fundamental importancia para o conhecimento das
manifestacOes patoldgicas existentes no prédio em analise, bem como entender sua
gravidade tanto para a edificacdo quanto para seus usuarios, além disso foi possivel
realizar a caracterizagdo dessas anomalias, no qual, as mais incidentes no prédio foram:
fissuras, rachaduras, manchas, corrosdo das armaduras e desplacamento do concreto.

Logo, foi possivel concluir que a falta de inspecfes e manutengdes foi o ponto
crucial para a intensificacdo das anomalias existentes, deteriorando os materiais e
sistemas construtivos. Fica evidente a necessidade de medidas corretivas emergenciais,
levando em consideracdo, inicialmente, o bem-estar do usuario, bem como sua segurancga
e a vida util da edificacdo, levando em consideracdo que a mesma encontra-se no limite.

Portanto, a pesquisa foi de grande importancia para refletir acerca das medidas
preventivas e a necessidade do conhecimento das normas técnicas, como forma de
cumprir 0s requisitos necessarios para um bom desempenho da edificagcdo, segurancga,

durabilidade e vida util.
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