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RESUMO

As anormalidades presentes em uma construcdo podem comprometer além da estética a seguranga da mesma,
sendo necessario um estudo detalhado dos sintomas manifestados, para identificar sua origem e propor um
tratamento que seja adequado na sua recuperacdo. O propdsito desse estudo foi analisar as manifestacGes
patoldgicas existentes no prédio da Fundacdo Educacional de Fernanddpolis — FEF, detectar seus possiveis
agentes causadores e sugerir uma intervencdo apropriada no intuito de corrigi-las, tomando por base a
bibliografia existente sobre o tema. Objetivou-se com a confeccdo deste trabalho contribuir com os discentes
da Instituicdo na aplicacdo dos conhecimentos tedrico-praticos adquiridos em sala de aula sobre o assunto,
assim como levantar as principais manifestacdes patoldgicas encontradas na edificacdo facilitando o processo
de manutencdo pela Instituicdo. A andlise restringiu-se ao Bloco 4, onde foram vistoriadas e fotografadas
salas, corredor interno e fachadas, sendo possivel observar que a grande parte das manifestacdes patoldgicas
encontradas foram causadas devido a presenca de umidade e atuacdo de sobrecargas, as quais necessitam ser
tratadas a curto prazo, visto que outras anomalias relacionadas a esses fatores ja se encontram em
desencadeamento no local. Faz-se necessario salientar que o conteudo referente a patologia deveria ser mais
intensamente abordado nos cursos de Engenharia Civil, ja que o profissional ingressaria no mercado de
trabalho mais qualificado para solucionar tais problemas assim como preveni-los.
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ABSTRACT

The abnormalities present in a construction can compromise beyond aesthetics the safety of it, being neces-
sary a detailed study of the manifested symptoms, to identify its origin and to propose a treatment that is ade-
quate in its recovery. The purpose of this study was to analyze the pathological manifestations existing in the
building of the Funda¢do Educacional de Fernanddpolis - FEF, detect their possible causative agents and
suggest an appropriate intervention in order to correct them, based on the existing bibliography on the subject.
The objective of this work was to contribute to the students of the institution in the application of theoretical
and practical knowledge acquired in the classroom on the subject, as well as to survey the main pathological
situations found in the building, facilitating the maintenance process by the institution. The analysis was re-
stricted to Block 4, where rooms, internal corridors and facades were inspected and photographed, and it is
possible to observe that most of the pathological problems found were caused due to the presence of humidi-
ty and overloads, which need to be treated at short term, as other anomalies related to these factors are al-
ready under development at the site. It is necessary to emphasize that the content related to pathology should
be more intensively addressed in Civil Engineering courses, since the professional would enter the job market
more qualified to solve such problems as well as prevent them.

Keywords: pathological manifestations, cracks, moisture.

1. INTRODUCAO
Patologia ¢ a “ciéncia que estuda todos os aspectos da doenga, com especial atengdo a origem, aos sintomas e
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ao desenvolvimento das condi¢fes organicas anormais e suas consequéncias”. [1]

Se fizermos uma breve analogia entre o corpo humano e as edificagbes, podemos notar que o
esqueleto se assemelha a estrutura, assim como a musculatura a alvenaria, a pele ao revestimento e o sistema
circulatério as instalag@es elétricas e hidrossanitarias. [2]

Dessa forma, assim como os seres humanos adoecem as edificagdes também podem adoecer por
diversos fatores, podemos destacar: falhas ou incompatibilidade de projetos, materiais de qualidade
inadequada, mao de obra nao qualificada, erros de execucdo e deficiéncia na fiscalizacdo da mesma, além da
imposicao de precos e prazos por parte dos proprietarios, sejam eles publicos ou privados, entre outros.

Devido aos fatores citados, estejam eles agindo individualmente ou em conjunto, podemos ter como
consequéncias sintomas que demonstram condi¢fes anormais nas construcdes, como fissuras, trincas,
umidade, manchas, infiltracbes e muitos outros sinais de anomalias que recebem o nome de manifestacdes
patolégicas.

Assim, o objetivo principal deste trabalho, é identificar situacdes patoldgicas existentes no prédio da
instituicdo de ensino Fundacdo Educacional de Fernanddpolis — FEF, investigando suas provaveis causas e
analisando possiveis solucBes para os problemas detectados. Um estudo de caso que visa compreender na
pratica como se comportam tais manifestagdes.

Espera-se, desta maneira, contribuir ndo apenas com os discentes da instituicdo, que poderdo
visualizar na prética tais conhecimentos obtidos teoricamente em sala de aula, como também com a prépria
instituicdo, que a partir do levantamento das situacGes patolégicas existentes no prédio, poderdo corrigi-las de
forma mais eficiente, tendo em vista suas provaveis origens e possiveis tratamentos, abordados nesse estudo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Patologia

Atualmente, o termo patologia tem sido cada vez mais utilizado na area da Engenharia Civil, fazendo
analogia a area da medicina que estuda as doencas. Dessa forma, nas construcdes, a patologia é o estudo de
manifestacBes anormais, bem como suas origens, sintomas e tratamentos. [3]

De acordo com BRAGA [4] o estudo das manifestacBes patoldgicas nas edificacOes é de extrema
relevancia e esta profundamente associado a qualidade das mesmas. Embora esta Gltima tenha melhorado
muito nos Ultimos anos e continua a evoluir cada vez mais, os problemas patolégicos, apesar de terem
diminuido razoavelmente, ndo minimizaram na mesma proporc¢do, provocando estado de alerta quanto a
seguranca das construcdes assim como constrangimento psicoldgico sobre seus usuarios.

A area da construgdo civil vem crescendo num ritmo bastante acelerado gracgas ao grande crescimento
populacional e econdmico das nacles, desse modo, as empresas publicas e privadas trabalham
incessantemente para cumprir essas demandas de edificagBes, que muitas vezes por aspectos como pressao
dos proprietarios por cumprimento de prazos e precos acabam deixando a desejar na qualidade de tais
construcoes.

A presenca de problemas patoldgicos nas obras geralmente pode ser facilmente identificada através de
sintomas caracteristicos dessas anomalias, que por vezes mesmo que inofensivos & seguranca das edificacdes
provocam desconforto aos usuarios, quando analisados de forma estética e psicoldgica.

Segundo VITORIO [2] identificar as origens das manifestacdes patoldgicas é de suma importancia na
identificacdo dos autores de tais falhas, que podem responder judicialmente pelas mesmas. Por exemplo, se
os problemas se originaram na fase de projetos, é possivel que os projetistas se equivocaram; quando a
origem do problema esta na qualidade do material utilizado, a falha é dos fabricantes; se esta na execucéo, o
erro pode estar relacionado ndo sé com a mao de obra mas também com a fiscalizacdo da mesma; por fim, se
0 problema se originar na etapa de uso, o erro pode ser consequéncia tanto do mau uso ou da falta de
manutencdo por parte dos usuérios.

TAGUCHI [5] afirma que quanto mais cedo forem feitas as corre¢Bes de problemas patoldgicos, mais
efetivas, mais durdveis, mais faceis de executar e muito mais baratas serdo as mesmas. Ainda segundo ele, se
dividirmos as fases de uma construcdo em quatro partes sendo elas projeto, execugdo, manutengao preventiva
e manutencdo corretiva, cada uma delas representard um custo progressivo de razdo cinco (5)
respectivamente.

Pensando dessa maneira, a melhor etapa a se realizar as prevenges em manifestacfes patologicas é a
fase de projeto, que se for bem planejado, contando ainda com material de boa qualidade e mao de obra
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qualificada na execugdo, muitos custos geralmente bastante elevados com reparos podem ser contidos.

2.2 Principais Manifesta¢cdes Patoldgicas e Seus Agentes Causadores

Existem variados problemas patoldgicos que podem acometer as construcdes pelas mais diversas causas,
porém 0s mais comuns e que frequentemente se apresentam na maioria das edificacdes sdo as fissuras e a
umidade.

2.2.1 Fissuras

Sabe-se que as fissuras ocupam um dos primeiros lugares entre as manifestacfes patolégicas mais comuns na
construcdo civil, mas antes de explorarmos as varias causas que podem provocar o aparecimento delas é
extremamente importante entender a diferenca entre outros termos que sdo utilizados para se referir a estes
problemas que basicamente encontra-se nas diferentes espessuras de tais aberturas.

De acordo com VITORIO [2] a fissura possui espessura de até 0,5mm, enquanto a trinca varia entre
0,5mm e 1,00mm, ja a rachadura e a fenda séo aberturas mais expressivas, variando a primeira de 1,00mm a
1,5mm e a Gltima com espessura maior que 1,5mm.

As fissuras podem ser caracterizadas como ativas ou passivas. As primeiras se formam por acGes de
intensidade varidveis que também produzem deformacdes varidveis, como é o caso daquelas de flexdo
provocadas por acdes dinamicas ou as de origem térmica. Ja as Ultimas sdo compreendidas como aquelas que
se estabilizam quando atingem sua amplitude maxima devido ao término das causas que as originaram, sao
os casos das fissuras provocadas por retracdo hidraulica ou recalque diferencial de fundacdo que ja esteja
consolidado. [2]

As fissuras podem surgir em diferentes direcdes, sendo elas horizontais, verticais, diagonais ou em
associacdo destas. Quando aparecem verticalmente ou na diagonal, podem ser retas percorrendo unidades e
juntas, ou podem surgir de modo escalonado, prolongando-se somente pelas juntas. [4]

Conforme afirma THOMAZ [6] o problema das trincas nas edificacfes é especialmente relevante
devido a trés fatores fundamentais: o alerta de um eventual estado de perigo para a estrutura; o
comprometimento do funcionamento da obra, como impermeabilidade a agua, durabilidade, isolamento
acustico, entre outros e o incbmodo psicoldgico que as mesmas provocam sobre os individuos que utilizam as
construcfes acometidas por elas.

A identificacdo das formas das fissuras, das espessuras de suas aberturas, das direcfes nas quais elas
se desenvolvem entre outros fatores caracteristicos, é de extrema importancia para o diagnostico das
provaveis causas que originaram tais manifestagBes patoldgicas, como tambeém para definir o tratamento
adequado na recuperagéo dos danos provocados por elas.

2.2.1.1  Principais agentes causadores das fissuras

Dentre as indmeras causas que podem originar o aparecimento de fissuras nas edificagBes podemos destacar,
segundo THOMAZ [6], as movimentaches térmicas, as movimentagcBes higroscopicas, a atuagdo de
sobrecargas, a deformabilidade excessiva de estruturas de concreto armado, os recalques de fundacdo, a
retracdo de produtos & base de cimento e por fim, as alterages quimicas dos materiais de construcéo.

Movimentacdes Térmicas: as movimentacOes térmicas de um material estdo associadas com suas
propriedades fisicas e também com a intensidade da varia¢do de temperatura na qual sdo expostos, podendo
esta Ultima ser didria ou sazonal, provocando uma variagdo das dimensdes de tais materiais através da
contragdo e dilatacdo dos mesmos de acordo com suas propriedades elésticas. [6]

Em uma construcdo os materiais formam um conjunto de elementos que sdo envolvidos por vinculos
que delimitam as variacfes dimensionais provocadas pelas variagBes térmicas citadas, gerando tensdes que
poderdo provavelmente provocar eventuais fissuras. [6]

Geralmente, as fissuras provocadas por movimentagdes térmicas se apresentam no topo de paredes de
sustentacdo paralelas a largura das lajes; nas extremidades de pilares, ligeiramente inclinadas; provocando
destacamento entre as alvenarias e o reticulado estrutural; verticalmente em muros e platibandas;
regularmente distribuidas ou espagadas em revestimentos; entre muitas outras configuragdes tipicas. [6]

Movimentacdes Higroscopicas: similarmente ao mecanismo de formacgdo de fissuras por
movimentacdes térmicas, as originadas por movimentagfes higroscopicas surgem em razdo da variacdo das
dimensdes dos materiais porosos devido ao aumento ou diminuicéo do teor de umidade presente nos mesmaos.
Essa variacdo de umidade provoca a expansdo e contracdo do material, que na presen¢a de vinculos que
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restrinjam tais movimentos desencadeara o processo de formacao das fissuras. [6]

O teor de umidade dos materiais utilizados na construcao civil pode variar em funcdo do processo de
fabricacdo dos mesmos, dos métodos de execucdo utilizados na obra, pela agdo da chuva ou mesmo pela falta
de impermeabilizagdo. Uma vez existindo agua em excesso, 0 material ird se expandir e quando esta evaporar
ocorrera sua contracdo, provocando o fendmeno citado no paragrafo anterior. [6]

As trincas formadas por movimentag@es higroscdpicas possuem configurag@es bastante parecidas com
as provocadas por movimentacgOes térmicas, aparecendo normalmente nas formas horizontais e verticais nas
alvenarias ou nas pecas estruturais devido a expansao dos tijolos; horizontalmente nas bases de paredes ou
topo de muros, peitoris e platibandas, pela ma impermeabilizacdo de alicerces ou auséncia de rufos; entre
outras. [6]

Atuacdo de Sobrecargas: sobrecargas sdo solicitagdes externas, previstas ou ndo em projeto, capazes
de originar fissuras de elementos com ou sem fungdo estrutural, como vigas, pilares e paredes. As trincas
causadas pela atuacdo de sobrecargas podem surgir em diversos componentes das edificagBes, contudo os
mais frequentemente sujeitos a elas sdo as estruturas de concreto armado e as alvenarias. [6]

Fatores como equivocos na bitola ou no nimero de barras de aco utilizadas na confeccao das pecas de
concreto, aplicacdo de sobrecarga ndo calculada em projeto e carregamento prematuro da estrutura
contribuem positivamente para o aparecimento das fissuras nesses elementos. [6]

As caracteristicas geométricas dos componentes de concreto, o estagio de solicitacdo da carga, além
das propriedades fisicas e mecanicas dos materiais que os compdem, influenciam diretamente no nimero,
localizacdo, abertura e extensdo das fissuras originadas, todavia podemos dizer que em sua maioria
apresentam-se com aberturas reduzidas e nas dire¢es verticais e inclinadas. [6]

Em relacdo as alvenarias, as fissuras provocadas devido a atuacédo de sobrecargas podem se apresentar
nas direcGes inclinadas, horizontais e verticais, contudo aparecem predominantemente nesse Ultimo sentido.
[6]

Deformabilidade Excessiva de Estruturas de Concreto Armado: estruturas como lajes e vigas
deformam-se naturalmente ao passar do tempo devido ao seu préprio peso e outras cargas permanentes e
também acidentais. Esses elementos admitem deslocamentos perpendiculares da sua secdo denominados
flechas que podem ndo comprometer a estética nem a seguranca da edificacdo como também causar diversos
transtornos, como é o caso das fissuras nas paredes, por exemplo, causadas principalmente pela
incompatibilidade da capacidade de deformacdo destas com os elementos citados. [6]

As trincas originadas pela deformabilidade excessiva das estruturas de concreto armado aparecem
frequentemente nas alvenarias e possuem configurages tipicas nas paredes de vedacdo que ndo possuem
aberturas como as inclinadas nos cantos superiores; as horizontais na parte inferior e as inclinadas que se
iniciam nos vertices inferiores. [6]

Quando ha presenca de aberturas, as fissuras podem se apresentar de diversas formas dependendo da
extensdo da parede, da intensidade de movimentacéo, além do tamanho e posicdo de tais aberturas, porém
geralmente surgem horizontalmente nas proximidades da base da parede propensas a desviar-se em dire¢do
ao Vértice inferior da mesma e inclinadas ou horizontais partindo dos cantos das aberturas presentes na
alvenaria. [6]

Também é comum o aparecimento de fissuras de cisalhamento em painéis de paredes pré-fabricadas e
regides em balanco de vigas e trincas horizontais proximas a base ou verticais a partir da base em paredes de
alvenaria estrutural. [6]

Recalques de Fundacdo: pode-se dizer que os solos sdo um conjunto composto por particulas sélidas,
ar, 4gua e na maioria das vezes material organico, podendo deformar-se em maior ou menor proporcéo sob a
acdo de cargas externas. Quando essas deformagdes acontecem de modo diferenciado no decorrer das
fundagBes de uma edificacdo serdo geradas tensdes de alta intensidade em sua estrutura, possibilitando a
origem de fissuras. [6]

Sdo de uma enorme variedade as configurages das trincas originadas por recalques de fundagéo,
contudo podemos destacar que surgem geralmente na forma inclinada em direcdo ao ponto onde aconteceu o
maior recalque e com aberturas ndo tdo pequenas. E comum notar também a presenca de esmagamentos
localizados, no formato de escamas indicando as tens@es de cisalhnamento que as causaram. [6]

Retracdo de Produtos a Base de Cimento: os produtos preparados & base de cimento estdo sujeitos a
um fenémeno denominado retragdo, que esta ligeiramente associado com a diminuicdo dos seus volumes.
Normalmente, em funcéo da trabalhabilidade necesséria, as argamassas e concretos sdo preparados utilizando
excesso de agua, acentuando ainda mais este fendmeno. [6]
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Existem varios fatores que influenciam a retracdo de produtos produzidos a base de cimento, todavia
podemos dizer que os dois mais importantes sdo a relagdo dgua/cimento da mistura e a umidade relativa do ar
do local em que a pega confeccionada ficara exposta. [6]

De modo geral, a retragdo dos concretos e argamassas, provocam fissuras tipicamente horizontais em
pilares; retas e espagadas no terco médio de vigas e mapeadas em revestimentos ou em estruturas de concreto
armado com quantidades excepcionalmente altas de agua. [6]

As fissuras que aparecem nas paredes e muros devido a retracdo possuem caracteristicas bastante
similares as provocadas por movimentages térmicas e higroscopicas, além disso, podem surgir no terco
médio de paredes relativamente extensas; nos encontros entre paredes; em regides onde ocorra mudanca
abrupta na largura ou altura da parede ou em secfes enfraquecidas pela presenca de tubulacdes ou aberturas
de portas e janelas. [6]

A retracdo das alvenarias ou argamassas de assentamento pode provocar além das fissuras o
destacamento das mesmas com outros componentes em regides de ligacdo e no caso de alvenarias aparentes
esse evento ira ocasionar a penetracdo de agua que provocara manifestacfes patolégicas relacionadas a
umidade, como bolor, manchas, entre outras. [6]

Alteracdes Quimicas dos Materiais de Construcdo: ja se sabe que os materiais de construcdo civil
estdo sujeitos a diversas alteragBes quimicas devido as substancias que possuem em suas composigdes. Em
alguns casos como nas edificaces que abrigam ambientes industriais ou aquelas sujeitas a atmosferas
altamente poluentes ou agressivas algumas destas alteracBes podem ser ainda mais incidentes, contudo,
totalmente indesejaveis, podendo desencadear uma série de problemas patolégicos, dentre eles as fissuras. [6]

Podemos destacar como alteragdes quimicas que ocorrem nos materiais de construgdo com bastante
frequéncia a hidratacao retardada de cais; os ataques por sulfatos e a corrosdo de armaduras. [6]

A hidratacdo retardada de cais ocorre quando componentes sdo produzidos utilizando cais mal
hidratadas, que apresentam altos teores de dxidos livres de cal e magnésio. Estando estes sedentos por agua,
qualquer umidificacdo que houver no componente, havera a hidratacdo destes éxidos, ocorrendo um aumento
significativo no elemento, provocando fissuras semelhantes as provocadas por movimentag@es térmicas e
higroscépicas. [6]

Um exemplo comum causado pela hidratacdo retardada de cais € a expansdo em argamassas de
assentamento que provocara trincas na direcdo horizontal em revestimentos acompanhando as juntas de
assentamento da alvenaria preferencialmente na parte superior da parede. [6]

Os ataques por sulfatos acontecem quando estes, oriundos do solo, de aguas contaminadas ou mesmo
de componentes cerdmicos compostos por argilas com grandes teores de sais sollveis, reagem com cimento e
4gua advinda de superficies mal impermeabilizadas ou residuais de lavagem de pisos, por exemplo, gerando
grande expansdo nos elementos atacados. [6]

As trincas causadas pelo ataque de sulfatos geralmente acompanham as juntas de assentamento
horizontais e verticais em alvenarias revestidas e quase sempre aparecem junto com depdésitos de pds de cor
branca conhecidos como eflorescéncias. No caso de massas de concreto as fissuras vdo aumentando
gradativamente na abertura e na profundidade até causar o destacamento de fragmentos. [6]

A corrosdo de armaduras ocorre quando estas se encontram nas proximidades das superficies das
pecas de concreto geralmente por cobrimentos insuficientes ou concretos mal adensados, ficando suscetiveis
ao ar e a agua. [6]

Ambientes agressivos como 0s marinhos, os solos com alto teor de matéria organica em
decomposicdo, solos contaminados, paredes de galerias de esgoto, atmosferas poluidas de grandes cidades e
industriais contribuem significativamente para que o fenémeno da corrosao ocorra. [6]

Os processos de corrosdo produzem Oxido de ferro, que acarretarda um aumento consideravel de
volume em relagdo ao original das barras de aco, essa expansdo consequentemente originara o aparecimento
de fissuras nas pecas de concreto nas regides proximas as armaduras. [6]

222 Umidade

A umidade refere-se a presenca de &gua em determinado material ou meio e quando esta acomete as
edificacOes, além de ser um problema propriamente dito ainda pode ser caracterizada como a causa de
diversas manifestagdes patologicas.

Além do desconforto dos usuérios, a umidade pode danificar bens existentes dentro das edificacGes,
causando prejuizos financeiros e até danos irrepardveis, em alguns casos extremos pode prejudicar ainda a
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salide dos moradores do local. [7]

Algumas das diversas consequéncias da presenca de umidade nas construcdes sdo citadas por
SUPLICY [7], sendo elas: a dissolugdo de materiais de construgdo, diminuindo sua resisténcia; o transporte
de sais que posteriormente quando perdem a agua cristalizam-se, aumentando o volume dos componentes €
danificando-os; o crescimento de fungos que provocam a desagregagdo dos materiais; o desenvolvimento de
micro flora nas paredes favorecendo seu desgaste; o crescimento de plantas cujas raizes podem danificar a
construcdo; a oxidacdo de pecas metalicas acelerando o processo de degradacdo; o apodrecimento de pecas
de madeira, tornando mais facil a invasdo de fungos e cupins.

Ainda segundo o autor, evitar a umidade nas edificacGes € uma tarefa bastante dificil, ja que ela pode
ser encontrada no ar que preenche e envolve o prédio; na chuva que pode infiltrar-se através das paredes e
telhados; nas instalacdes de agua e esgoto, que sdo fontes passiveis de vazamentos e ainda na composicédo dos
préprios materiais de construcdo.

Segundo VITORIO [2] a umidade pode surgir de diferentes formas nas edificacdes, podendo destacar-
se a absorc¢do de agua do solo através das fundacdes; a condensacéo do vapor de agua presente no interior das
construces, principalmente em suas superficies; o vazamento em tubulag@es de agua e esgoto e a infiltracao
de agua da chuva, que pode ser acentuada pela direcdo e intensidade da mesma e dos ventos que a
acompanham; sendo esta Gltima maneira a que apresenta maior ocorréncia.

2.2.2.1  Principais agentes causadores de umidade

De acordo com SUPLICY [7] podemos identificar a causa das manifestacfes patolégicas relacionadas a
umidade através de caracteristicas tipicas apresentadas por cada uma delas, e uma vez encontradas as origens
do problema pode-se entdo definir o tipo de tratamento eficaz para reparar cada um deles.

Infiltracdo causada por aguas perdidas no terreno: as aguas perdidas no terreno podem surgir devido a
fatores como vazamentos em tubulagdes de abastecimento de agua, drenagem pluvial ou esgotos; infiltracdo
de agua da chuva; existéncia de lencol freatico superficial ou ainda nascente, lago ou rio nas proximidades da
edificacdo; entre outros; e a ma impermeabilizacdo dos componentes da construcdo ou a auséncia desta
permite que a agua presente no solo possa ascender através deles. [7]

Neste caso, seré observada mancha horizontal de umidade ao longo de toda a base da parede, podendo
atravessa-la, deixando o interior da mesma Umida; além disso, podera apresentar estufamento do reboco com
aspecto poeirento na regido Umida; a parede estara mais fria, Gmida ou escura junto ao piso assim como ele
préprio estara Umido; em paredes mais espessas a mancha pode ser mais alta. [7]

Infiltracdo causada por tubulaces furadas: as manchas causadas por tubulagdes furadas se apresentam
isoladamente na parede, possuindo o centro mais Umido e escuro com aspecto pulverulento e de degradacdo,
decrescendo ao seu redor. [7]

Se a mancha for permanente o problema estard nas instalagdes de abastecimento de &gua fria; se for
periodica, aparecendo geralmente apds o uso, possivelmente haverd complica¢Bes nas conexdes ou
instalacOes de esgoto e se aparecer apds periodos de chuvas o defeito serd nas tubulac6es de &guas pluviais.
[7]

Infiltracdo causada por &gua de chuva: esse tipo de infiltracdo surge nas coberturas das edificagdes,
podendo alcancar toda a extensdo da parede ou apenas partes dela. Pode ser identificada através de manchas
horizontais de umidade periddicas, ap6s periodos de chuva, no topo da parede, ocorrendo também umidade
no forro. [7]

Infiltracdo causada atraves de fissuras: geralmente periddicas, as manchas provenientes de infiltracdo
de é&gua por fissuras apresentam-se apds periodos de chuvas, de forma isolada espalhadas na parede,
deixando-a mais Umida na parte externa do que na interna. Sua maior incidéncia acontece nos cantos
superiores das paredes, sacadas e proxima a peitoris. [7]

Absorcdo de vapor de 4gua do ambiente causada por higroscopicidade: a higroscopicidade é uma
propriedade dos materiais de construcdo de absorverem umidade do ar. Em geral, esse fendbmeno acontece
periodicamente, apds periodos de chuva ou em estagfes Umidas, acometendo mais de uma parede do cdmodo.
Neste caso, nota-se a presenca de uma pelicula homogénea ou mancha continua sobre a superficie da parede,
ressaltando a umidade da mesma em relagdo ao seu interior. Pode-se observar ainda a presenca de sais
soltveis no material. [7]

Absorcdo de vapor de 4gua do ambiente causada por falta de ventilagdo: evento causado através do
processo de condensacdo, caracterizado pela transformagao do vapor de &gua para o estado liquido e pode ser
identificado facilmente pela presenca de goticulas de &gua na superficie dos azulejos do banheiro quando se



PAVIANI, E.F.; SILVA, J.L.D.J.; PEREIRA, J.V.M. revista Matéria, v.00, n.0, pp. XX — xx, 2013.

toma um banho quente, por exemplo. [7]

A falta de ventilagdo em conjunto com o revestimento impermedvel do cdmodo dificulta a saida do ar
ambiente, que em contato com a superficie fria das paredes resfria-se, minimizando sua capacidade de conter
vapor de agua, sendo que o excedente se deposita na superficie da mesma. [7]

A umidade causada por esse fenémeno possui caracteristicas semelhantes ao caso anterior, podendo-
se acrescentar ainda que acontecem de forma descontinua, em tempos especificos do dia ou do ano; além
disso, as paredes acometidas pelo problema encontram-se mais frias do que as demais e do que o ar do
cdémodo. [7]

2.2.2.2  Principais caracteristicas da umidade

Podemos citar ainda algumas caracteristicas principais comuns a presenca de umidade nas edificacdes como
o mofo e o apodrecimento; a oxidacdo; as goteiras e manchas; as eflorescéncias e criptoflorescéncias; a
gelividade; a deterioracdo; a capilaridade e a percolacdo. [7]

Mofo: o mofo, também conhecido como bolor, € uma denominagdo dada a fungos que é visivelmente
identificado por manchas cinzentas ou esverdeadas associadas a umidade, podendo gerar o apodrecimento de
certos materiais. Esses microrganismos se desenvolvem facilmente em ambientes cuja temperatura esteja
acima de 20° C e a umidade acima de 60%, geralmente aparecendo em areas menos ventiladas como atras de
maveis e quadros, quinas de paredes, entre outras. [7]

Oxidacdo: é o processo de transformacdo de um metal em seus 6xidos, como por exemplo, a corroséo
de armaduras ja citada anteriormente. [7]

Goteiras e manchas: as manchas sdo formadas pela presenca de agua em uma superficie quando esta
atravessa algum tipo de barreira, podendo ficar aderente ou comecar a fluir, pingando e formando as goteiras.
[7]

Eflorescéncias e criptoflorescéncias: as eflorescéncias sdo depdsitos de sais geralmente de cor branca
resultantes do processo de deslocamento e vaporizacdo de solugBes aquosas salinizadas contendo
principalmente sulfato, aparecendo na superficie de pisos, paredes ou tetos. [7]

Com o mesmo mecanismo de formacao anterior, as criptoflorescéncias se diferem apenas no tamanho
das particulas dos cristais formados e pelo fato de que ao em vez de surgirem na superficie eles se fixam no
interior do elemento, normalmente pela presenca de revestimento impermeével na parede e, ao crescerem,
pressionam o componente causando rachaduras e comprometendo a seguranca da estrutura. [7]

Os sais causadores desses problemas patoldgicos podem ser trazidos do subsolo através de umidade
ascendente; pela dgua da chuva; por aerossol marinho em regifes proximas a0 mar; ou mesmo estarem
presentes nos proprios materiais de construgdo utilizados na edificacéo. [7]

Ambas podem ser identificadas pelo descolamento da superficie de rebocos e aspecto pulverulento da
mesma, assim como a presenca de sais sollveis e manchas de umidade apresentando na parte superior
caracteristica esbranquicada e pulverosa. [7]

Gelividade: a agua presente nos poros de tijolos e concretos pode sofrer congelamento em dias frios
com temperaturas de até 6° C, aumentando de volume e provocando desagregamento da superficie do
elemento. [7]

Esse fendmeno pode ser identificado através de caracteristicas como a diferenca demasiada de
temperatura entre o exterior e o interior da parede; manchas de umidade na regido da parede em processo de
degradagdo sem a presenca de sais solUveis e zonas de descolamento e ruptura do reboco no formato de
alvéolos. [7]

Deterioracdo: a deterioragdo é uma consequéncia gerada por praticamente todos os eventos
anteriormente citados, que se refere aos danos causados por eles nos elementos, alterando seu quadro para
cada vez pior. [7]

Capilaridade: relacionada a tensdo superficial, que é uma propriedade que torna a superficie dos
liquidos semelhante a uma membrana, a capilaridade é a capacidade da agua de fluir através de materiais
porosos por meio dos chamados tubos ou canais capilares. [7]

Percolacdo: também conhecida como lixiviagdo, o fendmeno da percolagdo é a passagem da agua
através de um material poroso em um processo de grdo a grdo, no caso das alvenarias a 4gua ird umedecer
totalmente um gréo, que umedecera outro e outro e assim sucessivamente, até transpassar toda a parede. [7]
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2.3 Recuperacéo

Somente apds a realizagdo de um diagnostico detalhado e seguro da manifestacdo patologica é que serd
possivel identificar seu provavel agente causador e definir com precisdo o tratamento adequado que devera
ser empregado para reparar o dano causado, sempre tendo em vista que o reparo tem como objetivo principal
extinguir a causa do problema e néo apenas encobri-lo.

231 Fissuras
THOMAZ [6] destaca as principais formas de recuperar componentes trincados:

Recuperagdo ou reforco de componentes de concreto armado: injecdo de resina epdxi; pinturas
flexiveis; tela de nailon ou polipropileno; reforco com chapas de ago ou concreto com armaduras
suplementares.

Recuperacdo ou reforco de paredes em alvenaria: aplicacdo de tela de estuque, bandagem de
dessolidarizagdo ou selantes flexiveis; criacdo de juntas de movimentacdo; substitui¢do das juntas de
assentamento com argamassa, selante ou material deforméavel; introducdo de armaduras perpendiculares a
direco das fissuras ou atirantamento da alvenaria; substituicdo dos componentes comprometidos.

Recuperacdo de revestimentos rigidos: criacdo de juntas; substituicdo de argamassa de revestimento
ou de pecas danificadas; aplicacdo de papel de parede.

2.3.2 Umidade

No caso da recuperacdo de elementos acometidos pela umidade, SUPLICY [7] elenca as principais técnicas
que podem ser utilizadas para este fim:

o Rebaixamento do nivel do lencol freatico através de drenagem ou de pogos absorventes;
¢ Reducdo da secdo absorvente;

e Barramento fisico ou quimico;

e Contramuro;

o Vala periférica com ou sem enchimento;

e Substituicdo ou emenda de tubulacdes;

e Substituicdo de material contaminado por sais;

o Verificacdo de estanqueidade de cobertura e paredes externas;
o Aumento da inércia térmica das paredes;

o Camada de reboco sacrificial;

o Substituicdo do reboco;

o Escovacdo e imunizacdo de alvenarias;

o Impermeabilizacdo de madeiras, platibandas, calhas da platibanda, reservatorios, lajes de
cobertura e terragos;

o Afastamento das 4guas de chuva da construgao.

3. MATERIAIS E METODOS

O local escolhido para o presente estudo de caso foi um dos prédios da Instituicdo de Ensino Superior
Fundacdo Educacional de Fernanddpolis — FEF, localizado no municipio de Fernanddpolis-SP. Por ser um
ambiente bastante amplo, a andlise restringiu-se apenas ao Bloco 4, onde foram vistoriadas e fotografadas
salas, corredor interno e fachadas.

Na platibanda do corredor interno, em uma de suas extremidades e na parede adjacente, foi possivel
observar a presenca de fissuras e trincas horizontais, assim como manchas, estufamento e descolamento da
superficie do reboco, conforme apresenta a Figura 1.
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Figura 1: Fissuras e trincas horizontais, manchas, estufamento e descolamento da superficie do reboco em parede do
corredor interno.

Ainda no corredor interno, notamos a existéncia de fissura no encontro entre uma viga e a parede,
demarcando o entorno da viga tanto em relacdo a sua altura, na vertical, quanto a sua largura, na horizontal,
prosseguindo verticalmente na parede em direcdo a base como mostrado na Figura 2.

Figura 2: Fissuras vertical e horizontal no encontro entre viga e parede.

A Figura 3 mostra uma fissura vertical no centro de uma viga no mesmo corredor, podendo-se
perceber que a abertura da mesma aumenta em direcdo a base da estrutura, que também esta acometida pelo
problema.
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Figura 3: Fissura no centro de viga.

No vdo de entrada de um dos sanitarios femininos existentes no bloco foi observada uma fissura
inclinada iniciando-se no canto superior direito demonstrada na Figura 4.

Figura 4: Fissura inclinada partindo do canto superior do véo de entrada.

Conforme demonstra a Figura 5, observamos na laje de cobertura da sala 7 uma fissura retilinea
demarcando todo seu comprimento.



PAVIANI, E.F.; SILVA, J.L.D.J.; PEREIRA, J.V.M. revista Matéria, v.00, n.0, pp. xx — xx, 2013.

Figura 5: Fissura em laje.

Na sala 2, apesar de indicios de manutencdo corretiva, foi possivel perceber a existéncia de
descolamento do reboco em boa parte da base da parede demonstrado na Figura 6, cujo lado externo esta
afetado por mofo em toda a extensdo da sua base conforme se pode notar na Figura 7.

‘0

e

Figura 7: Mofo em base de pérede externa.

No piso da sala 4, notamos a presenca de trincas seguindo de maneira aproximadamente linear as
juntas de dilatacdo existentes, atravessando dessa forma algumas pegas, de acordo com a Figura 8.
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Figura 8: Trinca em piso.

Em uma das fachadas do bloco, especificamente na posterior, onde ndo existe cobertura e ha
incidéncia direta de chuva e sol, é notavel a existéncia de manchas, mofo, destacamento, trincas e
mapeamento de fissuras, conforme apresenta a Figura 9.

Figura 9: Manchas, mofo, destacamento, trincas e mapeamento de fissuras em fachada.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos a inspecdo predial, as fotografias adquiridas foram analisadas e tomando por base a bibliografia sobre o
tema, foi possivel obter um diagndstico das provaveis causas das manifestaces patologicas observadas e
sugerir intervengBes que poderiam ser eficientes na manutencdo corretiva de tais manifestacdes, que serdo
relacionadas a seguir:

Anomalia: manchas, estufamento e descolamento da superficie do reboco, acompanhados de fissuras e
trincas horizontais (Figura 1).

Possivel causa: umidade provocada por infiltracdo de dgua pluvial através do telhado, movimentagdes
higroscopicas.

Tratamento indicado: primeiramente, deve-se corrigir o provavel agente de degradacdo dos problemas
em questdo, neste caso, verificando possiveis vazamentos provenientes de telhas ou calhas defeituosas,
trocando-as e realizando impermeabilizagdo no local. Em seguida, retirar o reboco danificado, limpar toda a
superficie afetada, aplicar novo emboco e reboco e pintura. No caso da fissura, realizar o0 mesmo processo de
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limpeza e acabamento, utilizando resina epOxi para preenchimento e tela de ndilon ou polipropileno
incorporada & pintura.

Anomalia: fissuras nas direcOes verticais e horizontal, no encontro entre viga e parede (Figura 2).

Possivel causa: atuacdo de sobrecargas.

Tratamento indicado: reforcar a viga, previamente escorada, com concreto e armaduras suplementares.

Anomalia: fissura vertical no centro de viga (Figura 3).

Possivel causa: atuagdo de sobrecargas

Tratamento indicado: reforcar a viga, previamente escorada, com concreto e armaduras suplementares.

Anomalia; fissura inclinada partindo do canto superior do vdo de entrada do sanitario feminino
(Figura 4).

Possivel causa: auséncia ou insuficiéncia de verga provocando atuacdo de sobrecargas.

Tratamento indicado: introducéo de armaduras perpendiculares a direcéo das fissuras.

Anomalia: fissura em laje (Figura 5).

Possivel causa: movimentagoes térmicas, contracdo e dilatacdo devido a variacdo de temperatura.

Tratamento indicado: aproveitar o desenho da fissura e ampliar sua abertura, limpar o local, introduzir
armadura para reforco e aplicar resina epoxi. Finalizar com revestimento e acabamento utilizando tela de
nailon ou polipropileno incorporada a pintura.

Anomalia: descolamento do reboco em base de parede interna (Figura6).

Possivel causa: presenca de umidade devido a percolacdo de agua pluvial infiltrada através do lado
externo da parede ou capilarizacdo de agua proveniente do jardim.

Tratamento indicado: substituicdo do reboco danificado e verificacdo de estanqueidade da parede
externa.

Anomalia: mofo em base de parede externa (Figura 7).
Possivel causa: presencga de umidade provocada por capilarizagdo de 4gua oriunda do jardim.

Tratamento indicado: remover todo o mofo presente através de escovacao, limpar o local e refazer o
acabamento utilizando produtos impermeabilizantes e pintura acrilica, garantindo dessa forma, a imunizacéao
da alvenaria.

Anomalia: trinca em piso (Figura 8).
Possivel causa: recalques de fundacéo.

Tratamento indicado: retirar o piso danificado, realizar a correta compactacdo do solo e refazer o
revestimento com as devidas juntas de movimentagao.

Anomalia: manchas, mofo, destacamento, trincas e mapeamento de fissuras em fachada (Figura 9).

Possivel causa: movimentacBes térmicas e higroscopicas causadas por variacdo de temperatura e
umidade.

Tratamento indicado: escovagdo e imunizacdo da alvenaria, com utilizacdo de produtos
impermeabilizantes, tela de néilon ou polipropileno e pintura flexivel.

5. CONCLUSOES

As edificacBes em geral estdo passiveis de apresentarem diversas manifestacdes patoldgicas, ocasionadas,
principalmente, pela utilizacdo de materiais de ma qualidade e mdo de obra ndo qualificada,
incompatibilidade de projetos e auséncia de fiscalizagdo técnica durante a execucao.

E de suma importancia ter em mente que extinguir a causa do problema é o que se almeja e no
apenas maquid-lo, assim como preveni-lo em vez de corrigi-lo. Fatores como o conhecimento prévio das
propriedades do solo, o dimensionamento correto das estruturas e detalhes construtivos apropriados sdo
essenciais para prevenir o aparecimento futuro de anomalias.

Quanto mais precoce for realizada a manutencdo preventiva de anormalidades encontradas em uma
construcdo, preferivelmente nas fases de projeto e execugdo, mais eficiente ela serd, demandando menor
tempo e custo, além de minimizar problemas com seguranca e incbmodo aos Usuarios.

Um dos propésitos desse estudo foi realizar um estudo técnico das manifestacBes patoldgicas
existentes no prédio em questdo, procurando detectar suas provaveis causas e indicar o tratamento mais
eficiente para restaura-las, contribuindo dessa forma, com a instituicdo na facilitagdo do processo de
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manutencéo corretiva predial.

Nesse sentido, foi possivel averiguar que a maioria das irregularidades encontradas é relacionada com
a presenca de umidade e atuacdo de sobrecargas, sendo que a grande parte delas necessita ser corrigida a
curto prazo, devido a constatacdo de complicacGes associadas as mesmas, 0 que em breve podera
comprometer a seguranca da edificacdo e dos seus USUArios.

E importante salientar que apenas a analise visual pode n&o ser suficiente para fechar um diagndstico
preciso, sendo necessario por vezes, realizar medicdes, ensaios locais ou em laboratério, estudo dos projetos
e outros documentos, além de consultas com os projetistas e usuarios da construcdo, quando houver a
possibilidade.

No presente trabalho objetivou-se também proporcionar aos estudantes da area uma melhor
visualizagdo pratica dos conhecimentos tedricos adquiridos em sala de aula com relacdo ao tema patologia.
Logo, faz-se necessario evidenciar que tal contelido deveria ser mais profundamente estudado no curso de
Engenharia Civil, visto que os profissionais ingressariam no mercado de trabalho com uma visdo mais ampla
do assunto, dominando com exatiddo a maneira correta de proceder diante de tais anomalias existentes, tanto
com a finalidade de preveni-las quanto de recupera-las.
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