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RESUMO

Edificagdes recentemente construidas podem apresentar problemas patoldgicas de facil detec¢do visual ou ndo. Estas
podem levar ao declinio da vida-Gtil prevista em projeto. Assim, este trabalho visa analisar as manifestagdes patoldgicas
mais frequentes em obras publicas e propor soluc@es e a¢des preventivas. Para tanto, este estudo envolveu uma abordagem
composta por trés etapas: (i) revisdo bibliografica para a compreensdo das defini¢des e dos conceitos de manifestaces
patoldgicas nas edificacdes; (ii) coleta de informacdes com profissionais da area visando solucdes técnicas e a viabilidade
econdmica de execucdo; e (iii) uso da metodologia Lichtenstein para levantamento de subsidios, diagndstico e definicéo
das acBes para andlise das manifestacdes patoldgicas. Acrescenta-se que os dados foram obtidos a partir da vistoria de
nove edificagdes do Campus USP Fernando Costa da Universidade de Sdo Paulo (USP), localizado no municipio de
Pirassununga, no interior do Estado de S&o Paulo. A partir destes dados, péde-se perceber que as manifestacdes
patoldgicas encontradas ocorrem principalmente por falhas de projeto e de execugdo. Verificou-se também que estas
manifestacBes patologicas estdo relacionadas a vazamentos em telhados; eflorescéncias, manchas e mofos, fissuras e
trincas. Ao aplicar o método de Lichtenstein, os problemas patolégicos foram compreendidos, o que permitiu propor
solucBes preventivas e corretivas. Portanto, a familiarizacdo e conhecimento dos engenheiros e arquitetos sobre
manifestacBes patolégicas é de essencial importancia para garantir projetos mais eficientes, ou seja, que especifiquem
corretamente os materiais, contenham um planejamento de obra viavel e eficiente, bem como detalhem claramente os
processos executivos garantindo a qualidade de execucao e segurancga durante a execugdo e uso da edificacéo.

Palavras-chave: analise de causas, diagnéstico, viabilidade técnica, manifestacdo patolégicas, solucGes patoldgicas.
ABSTRACT

New buildings may have pathological problems that are easy to detect or not. These can lead to a decline in designed
lifespan of buildings. Thus, this paper aims to analyze the most frequent pathological manifestations in public works, as
well as to propose solutions and preventive actions. For this purpose, it was carried out a study involving a three-steps
approach: (i) a bibliographic review for the comprehension of both definitions and concepts of pathological manifestations
in buildings; (ii) acquire information from expert professionals aiming technical solutions and the economic feasibility of
execution; and (iii) use of the Lichtenstein’s methodology to gather subsidies, as well as diagnoses and definitions of
actions to analyze pathological manifestations. In addition, the data were obtained from the survey of nine buildings of
Fernando Costa Campus of the University of Sdo Paulo (USP), located in Pirassununga. From that data, it could be seen
that the found pathological manifestations occur mainly due to design and execution failures. It was also found that
pathological manifestations are related to leaks on roofs; efflorescences; spots and molds; fissures and cracks. When
applying the Lichtenstein method, pathological problems were understood, which allowed to propose preventive and
corrective solutions. Therefore, engineers and architects' experience with pathological manifestations is essential to
guarantee the most efficient designs, properly specified materials, a viable and efficient work plan, and an efficient
detailment of the process, which will ensure good quality execution and a safe use of the building.

Keywords: cause analysis, diagnosis, technical feasibility, pathological manifestation, pathology solutions.
1. INTRODUCAO

Espera-se que profissionais sejam mais eficazes a cada dia, entretanto, este trabalho mostra que empreendimentos civis
da iniciativa pablica recém concluidas apresentam muitas manifestacdes patologicas. Isto demonstra que o conhecimento
técnico do profissional ndo evoluiu e é deficiente nas etapas: concepcao, planejamento, projeto, execucdo e manutencao.
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Assim como qualquer outra atividade econdmica, a construcdo civil deveria buscar por melhorias em seu processo
produtivo para garantir a qualidade do produto final e menor custo. Entretanto, os profissionais deste setor tém a sensacéo
de que as edificacdes recentes ndo atendem as necessidades dos seus clientes, ndo reduzem o desperdicio de materiais e
de méo de obra, e, principalmente, ndo reduzem a quantidade de manifestacfes patolégicas. Nesse sentido, ha de se
reconhecer a necessidade do profissional ampliar seus conhecimentos, sejam eles tedricos ou provenientes de experiéncias
profissionais, a fim de desenvolver a habilidade em prever os problemas e propor solucfes. Dessa forma, novas técnicas
e novos materiais surgirdo para melhorar a qualidade dos produtos e servigos e reduzir os desperdicios.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, verificou-se a escassez de literatura técnica sobre patologia da construcdo e
consequente auséncia de formacdo profissional. Dificuldade esta que, de um modo geral, é contornada por meio do
conhecimento empirico, tentativa e erro, adquirido ao longo do tempo. Esta é uma pratica distante da ideal, mas seria de
grande contribuicdo a categoria se cada problema patoldgico e sua solucdo fossem registrados e divulgados. N&o divulgar
0 conhecimento retarda o desenvolvimento das técnicas de projetar e de construir, pois ndo impede que erros ja conhecidos
sejam novamente cometidos (THOMAZ, 1989, p.17) e ndo incentiva o desenvolvimento de melhores soluces.

O refazimento, reparos, restauros e reforgos aumentam o custo da obra (MARCELLI, 2007, p.12), portanto, o
conhecimento em patologia de edificacdes é essencial para que profissionais do setor da construgéo civil tenham menor
chance de cometer erros (VERGCOZA, 1991) na construcdo. O conhecimento, usado para redigir o manual do proprietario
e manuais de manutencdo, € fundamental também para os usuarios e profissionais de manutencdo e conservagdo, pois
erros cometidos por estes contribuem para deterioracdo da edificacdo (PEREZ, 1996) e até mesmo contribuem para a
reducdo da vida util. Além das condi¢Bes que os materiais ficam expostos (proporcionado pelo usuério) e da existéncia
de manutenc¢do periddica, a vida util também depende da qualidade dos materiais (ANTONIAZZI, 2009), portanto, a
reducdo da vida Gtil pode iniciar na concepgdo (projeto) e continuar durante o uso.

Considerando a importancia demostrada anteriormente, este trabalho estudou as principais manifestagdes patologicas em
edificagdes de um espago universitario de gestdo publica para determinar as principais causas e propor intervengdes
técnicas economicamente viaveis. Além disso, a analise das manifestacdes patologicas também visou determinar as acdes
de planejamento (projeto) e de execugdo para que futuras edificaces ndo as apresentem.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Um problema patoldgico sdo comportamentos andmalos ou disfungdes de um ou mais sistemas que compdem uma
edificacdo e é detectado a partir de uma manifestacdo patoldgica que é uma anomalia visivel. A manifestacéo patolégica
possui causas e origens, sendo que as causas sdo elementos ou sistemas defeituosos da edificacdo e cada defeito, por sua
vez, tem origem em uma ou mais etapas da vida de uma edificacdo: projeto e especificagdes, planejamento, execugéo,
uso, e manutencdo. Segundo Helene (1992), as principais origens dos problemas patoldgicos estdo no projeto e na
execugdo conforme grafico da figura 1:

ORIGENS DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Planejamento

~ 4%
Execucao

28%

Projeto
40%

Figura 1 - Origem dos problemas patolégicos em relacdo as etapas do empreendimento
FONTE: adaptado, (HELENE,1992, P.22)
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2.1 Problemas patoldgicos relacionados as trincas

Sobre trincas e fissuras, Thomaz (1989) afirma que “nem sempre ¢ tarefa facil diagnosticar a causa de trinca”. Chaud
(1979, apud THOMAZ, 1989, p.151), reafirma que “uma causa pode provocar diversas configura¢des de trincas ¢ uma
configuracdo pode ser representativa de diversas causas”. Portanto, mesmo que um profissional seja qualificado, apenas
a aproximacdo e uma boa visualizacéo deste tipo de manifestacdo patoldgica néo é suficiente para uma tomada de deciséo
assertiva para solucdo do problema patolégico, necessitando, em certos casos, de estudo mais aprofundado utilizando de
procedimentos e equipamentos especificos.

Segundo o mesmo autor, para determinar os motivos de uma trinca ou fissura, considerando que as trincas sdo oriundas
de sobrecargas de componentes ou da obra como um todo, deve-se analisar os seguintes fendmenos: sobrecargas ou
concentracdes de tensdes; deformacdes provocadas por variacdes de umidade e de temperatura; deformacdo excessiva
das estruturas; recalques diferenciais das fundagdes; retragdo de argamassas; e alteragdes volumétricas devido a alteracéo
quimica de materiais de construgéo.

2.2 Problemas patologicos relacionados a agua

A umidade nas construgdes € considerada uma grande causadora dos problemas patolégicos, pois a penetragdo de agua
ou formagdo de manchas de umidade, assim como as trincas e fissuras, sdo as manifesta¢des patolégicas mais comuns
nas edificacbes. Além disso, a umidade é o meio necessario para propagacdo de manifestacdes patoldgicas como
eflorescéncia, oxidacdo de elementos metalicos, perda de pintura entre outras (VERCOZA, 1991). A umidade afeta, além
da vida Gtil da construgdo, o bem-estar e salubridade dos moradores (BELEM, 2011).

Por ser frequente seu aparecimento, a umidade deve ser evitada, mas, segundo Perez (1988): “a umidade nas construgdes
representa um dos problemas mais dificeis de serem corrigidos dentro da construgdo civil. Esta dificuldade esta
relacionada & complexidade dos fenémenos envolvidos e a falta de estudos e pesquisas”.

2.2.1 Eflorescéncia

E uma manifestacio patologica normalmente encontrada na superficie de materiais porosos (concreto, argamassa, tijolo,
pedra, ceramica, etc.) da parte inferior das paredes do pavimento térreo e se apresenta na forma de manchas, depdsitos
cristalinos brancos (SUPLICY, 2012) e amarelados (material pulverulento) e até mesmo na forma de material deteriorado
(desagregado) com consequente desprendimento da pintura quando houver. As manchas, depdsitos cristalinos e a
desagregagdo sdo devidos ao crescimento, nos poros do material, de cristais provenientes da reacdo quimica do ar,
principalmente dioxido de carbono (CO2), com os sais, principalmente hidréxido de calcio (Ca(OH),) que sdo trazidos
pela gua proveniente do solo. A causa desta manifestacdo patoldgica é a falta ou ma execucéo de impermeabilizacdo da
fundacéo (baldrame e/ou alvenaria de embasamento) e da parede o que permite a percolagdo da agua pela fundacéo e
parede pelo processo de capilaridade, carreando os sais destes elementos construtivos.

2.2.3 Mofo e Bolor

A existéncia de superficies Umidas aliadas a umidade relativa do ar em torno de 60% e temperatura entre 20°C e 30°C,
sdo condicOes ideais para a proliferagdo de esporos de varios tipos de micro-organismos existentes no ar que déo origem
aos mofos e fungos liquens (SUPLICY, 2012, p.23) em tais superficies. Esta manifestacdo patoldgica provoca alteragdes
na superficie e no interior do material imido, exigindo sua retirada parcial para recuperacao e até mesmo a substitui¢do
integral do elemento, gerando gastos elevados (SOUZA, 2008).

2.2.3 Vazamento em telhados ou em elementos de vedacdo

O vazamento de agua do telhado ou percolagdo de dgua em trincas de paredes sdo conhecidos popularmente simplesmente
como “infiltracdo” e, no primeiro caso, podem ocorrer devido a: rufos ineficientes (larguras ineficientes, vedagao
deficiente); inclinacdo insuficiente; recobrimento de telhas insuficiente; telha danificada; ou calha ineficiente (calha
subdimensionada, vedag&o deficiente, inclinacdo insuficiente) ou entupida.

A infiltracdo de agua em paredes é também facilmente encontrada nas edificagoes e ocorre devido a: fissuras e trincas de
paredes, muros ou lajes de cobertura; falta ou ma execucdo da impermeabilizacdo de materiais porosos como lajes de
cobretura; ou encontros de dois elementos de vedacdo como, por exemplo, parede e janela.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Método

A metodologia deste trabalho é baseada no procedimento pratico definido por Lichtenstein (1986), que sintetiza as
seguintes acdes: levantamento de subsidios que consiste em acumular e organizar as informagdes necessarias para
compreensao dos fendmenos; diagndstico da situacdo a partir dos dados coletados; e definicdo de conduta que consiste
em prescrever um procedimento a ser executado para resolver o problema patolégico encontrado. Os subsidios foram
obtidos a partir de vistorias e do levantamento histérico de cada edificio referente ao problema patoldgico.

3.2 Escolha de edificacdes e aquisicao de dados

As edificagdes escolhidas foram aquelas com idade abaixo de 10 anos para demostrar que, mesmo com a evolugéo do
setor da construgdo civil, a quantidade de manifestagdes patologicas em construgdes relativamente novas é elevado. Estas
edificagdes, relacionadas na tabela 1, foram vistoriadas em maio de 2017. A vistoria foi apenas fisica e visual, mas
minuciosa o suficiente para detectar os problemas patoldgicos mais frequentes e de maior impacto negativo ao usuario.

Tabela 1 - Edificagbes do Campus USP "Fernando Costa"

Edificagdes do Campus USP “Fernando Costa” Data de Entrega da Edificacdo
1 — Biblioteca Central Abr/2011
2 — Restaurante Universitério Ago/2011
3 — Bloco Didético do curso de Engenharia de Biossistemas Out/2011
4 — Bloco Didético de Nutricdo Animal do curso de Medicina Veterinéaria Jun/2013
5 — Laboratorio de Construcdes Rurais Fev/2014
6 — Bloco Didatico do Departamento de Ciéncias Basicas Abr/2014
7 — Unidade Didatica Clinico Hospitalar Set/2014
8 — Bloco Administrativo do curso de Engenharia de Biossistemas Dez/2014
9 — Conjunto de Laboratérios Didatico do curso de Medicina Veterinaria Jan/2015

4. RESULTADOS

A Divisdo do Espago Fisico (DVEF) da Prefeitura do Campus USP Fernando Costa (PUSP-FC), responsavel pelo
planejamento e expansdo fisica do campus, forneceu todo o histdrico de construcdo e de uso de cada edificacao,
possibilitando a deteccdo, para cada manifestacdo patoldgica, da causa e da origem dos problemas patoldgicos.

Seguindo 0 método proposto por Lichtenstein (1986), foram organizados e estudados: os dados de manifestacoes
patoldgicas adquiridos em campo; e os dados histdricos obtidos junto a DVEF. A partir da compreenséo de cada problema
patolégico, montou-se a tabela 2 apresentando a descri¢do do problema patoldgico, sua manifestacdo patoldgica, e suas
causas e origens. As quantidades de edificios que apresentam certa manifestacdo patoldgica sdo apresentadas neste
trabalho, mas o nimero de ocorréncias de determinada manifestacdo patologica em cada edificio ndo foi considerado.

Tabela 2 - Problemas patologicos

Descricéo Manifestacdo Patoldgica Causas Origem
Grupo | Tipo
1 Biblioteca Central
1.1 | Trincas verticais pela a auséncia de amarragcdo | Trinca Trincas entre Amarracao Vicio de
entre pilares e paredes. vedacdo e estrutura | ausente/ineficiente | obra
1.2 |Trincas entre a parede e a viga invertida na qual se | Trinca Trincas entre Movimentagdo da | Projeto
apoia causada pela flecha ndo prevista em projeto. vedacdo e estrutura estrutura
1.3 | Trincas no piso devido & auséncia de armadura | Trinca | Trincas no piso Auséncia de Projeto
negativa da laje do piso sobre a viga baldrame. armadura
1.4 | Trinca no gesso acartonado acima de porta por | Trinca | Fissuras em quinas | Verga ineficaz ou |Vicio de
causa da falta ou ma fixagdo da guia sobre a porta. de aberturas inexistente obra
2 Restaurante Universitario
2.1 | Trinca na parede (e peitoril) devido a sua flexdo | Trinca |Trincas de recalque | Movimentacdo da | Projeto
provocada pela reagdo do solo no baldrame. estrutura
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Tabela 2 - Problemas patolégicos (continuagéo)
Descricéao Manifestacdo Patoldgica Causas Origem
Grupo Tipo
2.2 | Eflorescéncias (com destacamento da pintura) em | Agua Eflorescéncia Impermeabilizagdo | Vicio de
decorréncia do afloramento da agua proveniente do ineficiente obra

solo que percolou elementos que ndo tiveram
impermeabilizagdo eficiente.
2.3 | Empocamento em depressdes da calgada que ndo | Agua Empogamento Declividade e su- |Vicio de

tiveram nivelamento e desempeno corretos. perficie irregulares | obra
2.4 | Escorrimento de dgua pela parede onde terminao | Agua Manchas Falha de Vicio de
telhado devido a rufos e contrarrufos ineficientes. calhas/rufos obra
2.5 | Limo no revestimento ao redor dos dutos de 4gua | Agua Mofo e limo Falha de Manuten-
pluvial devido a umidade provocada pelo calhas/rufos cao
vazamento de dgua nha unido entre calha e duto.
2.6 | Limo no revestimento ao redor dos dutos de 4gua | Agua Mofo e limo Falha de Manuten-
pluvial que ocorre pela umidade provocada pelo calhas/rufos céo
transhordamento de calha obstruida.
3 Bloco Didatico do curso de Engenharia de Biossistemas
3.1 | Fissuras mapeadas (por retracdo da argamassa) | Trinca | Fissuras mapeadas |Retracdo argamassa | Planeja-
devido a cura inadequada da argamassa. de revestimento mento
3.2 | Trincas verticais pela auséncia de amarragdo entre | Trinca Trincas entre Amarracdo Vicio de
pilares e paredes. vedacdo e estrutura | ausente/ineficiente | obra
3.3 |Trincas entre parede e fundo da viga em virtude da | Trinca Trincas entre Movimentagdo da |Vicio de
auséncia de fiada de encunhamento (que permite a vedac&o e estrutura estrutura obra

acomodac&o da viga antes de fechar a parede).
3.4 | Trincas inclinadas junto as quinas das aberturas | Trinca | Fissuras em quinas | Verga ineficaz ou |Vicio de

indicam verga ineficiente ou sua auséncia. de aberturas inexistente obra
3.5 | Trinca na parede (e peitoril) devido a sua flexdo | Trinca |Trincas de recalque | Movimentacdo da | Projeto
provocada pela reagdo do solo no baldrame. estrutura
3.6 | Trincas ao redor das juntas de dilatagdo por ndo | Trinca | Trincas em juntas |Juntas de Dilatacdo |Materiais
utilizar materiais com elasticidade adequada que ausente/ineficiente

absorva os movimentos de dilatacdo da estrutura.
3.7 | Destacamento da pintura externa em decorréncia |Outros | Destacamento da Deterioracdo do  [Materiais

da deterioracdo da argamassa de revestimento pintura externa substrato
(executado com trago inadequado).
4 Bloco Didatico de Nutricdo Animal do curso de Medicina Veterinaria
4.1| Trincas verticais pela a auséncia de amarracdo | Trinca Trincas entre Amarracao Vicio de
entre pilares e paredes. vedacdo e estrutura | ausente/ineficiente | obra
4.2 |Trincas entre parede e fundo da viga pela auséncia | Trinca Trincas entre Movimentagdo da |Vicio de
de fiada de encunhamento (que permite a vedacdo e estrutura estrutura obra

acomodacdo da viga antes de fechar a parede).
4.3 | Trincas ao redor das juntas de dilatacdo por ndo | Trinca | Trincas em juntas |Juntas de Dilatacdo |Materiais

utilizar materiais com elasticidade adequada que ausente/ineficiente
absorva os movimentos de dilatacdo da estrutura.
4.4 | Eflorescéncias (com destacamento da pintura) Agua Eflorescéncia Impermeabilizacdo |Vicio de
devido ao afloramento da dgua proveniente do solo ineficiente obra

que percolou elementos que ndo tiveram
impermeabilizagdo eficiente.

4.5 [Empocamento em depressdes de piso (bicicletario) | Agua Empogamento Declividade e su- |Vicio de
que ndo tiveram correto nivelamento e desempeno. perficie irregulares | obra
4.6 | Deterioragio do forro de fibra mineral pela &gua | Agua | Deterioracio dos Falha de Manuten-
gue vaza pela laje que ndo é estanque. A agua forros calhas/rufos cdo
sobre a laje é proveniente da calha corroida.
4.7 | Manchas nas paredes pelo escorrimento da agua | Agua Manchas Falha de Manuten-
provenientes das calhas que estdo corroidas. calhas/rufos cdo
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Tabela 2 - Problemas Patol6gicos (continuacao)
Descricéao Manifestacdo Patoldgica Causas Origem
Grupo | Tipo
5 Laboratério de Construgdes Rurais
5.1 | Fissuracdo entre laje (edificacdo nova) e parede | Trinca | Trincas em juntas |Juntas de Dilatacdo [Materiais
(edificagéo antiga) em virtude da auséncia de junta ausente/ineficiente
de dilatacdo (material com elasticidade adequada).
5.2 A falha na vedagdo do caixilho promoveu a Agua Mofo e limo Impermeabilizacdo | Vicio de
percolacdo de agua para o revestimento interno que ineficiente obra
contorna o caixilho. Na presencga de umidade,
houve proliferacdo de limo.
5.3 | Mancha (umidade) ao redor do quadro de energia | Agua Manchas Vazamentono  |Manuten-
provocada pela 4gua, proveniente de vazamento no telhado cao
telhado, que escorre pela laje e eletroduto.
6 Bloco Didatico do Departamento de Ciéncias Béasicas
6.1 | Deterioracdo do forro pela 4gua que transborda da | Agua | Deterioragdo dos Falha de Projeto
calha obstruida por folhas (projeto considerou poda forros calhas/rufos
das &rvores do entorno, nunca executada).
6.2 | Manchas nas paredes pelo escorrimento da agua | Agua Manchas Falha de Projeto
que transborda da calha obstruida por folhas calhas/rufos
(projeto considerou poda das arvores do entorno,
nunca executada).
6.3 | Manchas nas paredes pelo escorrimento da agua | Agua Manchas Impermeabilizacdo | Vicio de
proveniente da falha de vedacdo do caixilho. ineficiente obra
7 Unidade Didatica Clinico Hospitalar
7.1 [Trinca/rachadura dos pisos junto as paredes devido | Trinca | Trincas no piso  [Recalque diferencial | Vicio de
ao recalque do solo mal compactado. obra
7.2 | Trincas nas paredes que se apoiam em baldrame | Trinca |Trincas de recalque [Recalque diferencial | Vicio de
com recalque diferencial (fundacéo ineficiente). obra
7.3 | Eflorescéncias (com destacamento da pintura) Agua Eflorescéncia Impermeabilizacdo | Vicio de
devido ao afloramento da dgua proveniente do solo ineficiente obra
que percolou elementos que ndo tiveram
impermeabilizacéo eficiente.
7.4 | Destacamento do azulejo pela degradacéo do Agua | Destacamento de Deteriora¢do do | Vicio de
reboco promovida pelo afloramento da &4gua revestimento substrato obra
proveniente do solo que percolou elementos que ceramico
ndo tiveram impermeabilizagdo eficiente.
8 Bloco Administrativo do curso de Engenharia de Biossistemas
8.1 Trincas verticais em virtude da auséncia de Trinca Trincas entre Amarracao Vicio de
amarracdo entre pilares e paredes. vedacdo e estrutura | ausente/ineficiente | obra
8.2 | Eflorescéncias (com destacamento da pintura) em | Agua Eflorescéncia Impermeabilizacdo |Vicio de
decorréncia do afloramento da &gua proveniente do ineficiente obra
solo que percolou elementos que ndo tiveram
impermeabilizagdo eficiente.
9 Conjunto de Laboratérios Didaticos do Curso de Medicina Veterinaria
9.1 | Deterioracdo de forro (placas OSB) devido ao Agua | Deterioracdo dos Falha de Projeto
vazamento entre tabeira e telha provocado pela forros calhas/rufos
auséncia um elemento de captacéo (calha). O
recorte diagonal do telhado exige este elemento
para escoar agua até o desague.
9.2 | Deterioracdo de forro (placas de OSB) do véo Agua | Deterioracio dos Vazamentono  |[Manuten-
central pela 4gua que vaza em telhas quebradas. forros telhado cdo
9.3 | Deterioracdo de forro (placas de OSB) do véo Agua | Deterioracio dos Falha de Projeto
central pela 4gua que transhborda pela agua furtada forros calhas/rufos

subdimensionada.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
5.1 Frequéncia de ocorréncia dos tipos manifestacdes patoldgicas em diferentes edificios

Neste trabalho, a frequéncia de ocorréncia de uma manifestacdo patolédgica é a relacdo entre a quantidade de edificacGes
que apresentaram tal manifestacdo patoldgica e o total de edificacfes analisadas, nove edificacdes neste caso.

Analisando cada manifestacdo patoldgica indicada na tabela 2, pode-se observar que elas se dividem basicamente em um
grupo relacionado as trincas e outro relacionado a agua. Percebe-se também que: em sete edificios, do total de nove, ha
pelo menos uma manifestacdo patolégica relacionada as trincas; ha pelo menos uma relacionada a agua em 77,8% dos
edificios; e ha apenas um edificio que apresenta manifestacdo patoldgica ndo relacionada a agua e trincas (destacamento
da pintura). Tais informacdes foram organizadas na forma de tabela (tabela 3) e grafico (figura 2) abaixo.

Tabela 3 - Frequéncia de ocorréncia para cada grupo de

manifestacdes patologicas Frequéncia de ocorréncia por grupo de

manifestacdo patologica

Grupo de Ne° de edificios com Frequéncia
manifestacdo | ocorréncia de pelo menos 100,0% 77,8% 77,8%
patoldgica uma,m_anlfestagao 50.0% 11.1%
patolégica do grupo 0.0%
" ,0%
Trincas ! 7,8% Trincas Agua Outros
Agua 7 77,8%
Outros 1 11,1% Figura 2 - Frequéncia de ocorréncia para cada grupo de

manifestacBes patologicas

Uma determinada manifestacdo patolégica pode ter duas ou mais causas distintas, como o caso das manchas de agua
escorrida nas paredes que pode ter como causa: telhas cerdmicas quebradas; entupimento do condutor de calha; calha
corroida; ou até falha de vedagdo de caixilhos. Além desses casos, uma manifestagdo patolégica pode aparecer mais de
uma vez num mesmo edificio por possuir causas distintas, € o caso de: trincas entre vedacao e estrutura; deterioracdo dos
forros; e mofo e limo. Portanto, considerou-se apenas uma ocorréncia daquela manifestacdo patoldgica que se repete na
mesma edificagdo, ainda que de modo diferente, resultando nas frequéncias mostradas na tabela 4.

Tabela 4 - Frequéncia de ocorréncia de tipos de manifestacfes patologicas em diferentes edificacdes

| Manifestacio Patoldgica | Quantidade de edificios | Frequéncia
ManifestacGes patoldgicas relacionadas as trincas
1 Trincas entre vedacao e estrutura 4 44,4%
2 Trincas de recalque 3 33,3%
3 Trincas em juntas 3 33,3%
4 Fissuras em quinas de aberturas 2 22.2%
5 Trincas no piso 2 22.2%
6 Fissuras Mapeadas 1 11,1%
ManifestacGes patologicas relacionadas a agua
7 Eflorescéncia 4 44,4%
8 Manchas 4 44,4%
9 Deterioracdo dos forros 3 33,3%
10 Empocgamento 2 22,2%
11 Mofo e limo 2 22,2%
12 | Destacamento de revestimento cerdmico 1 11,1%
Manifesta¢Bes patoldgicas relacionadas a outros fatores
13 |  Destacamento da pintura externa | 1 | 111%

Na tabela 4, pode-se verificar que as manifestacdes patoldgicas mais frequentes sdo: trincas entre vedagdo e estrutura
(44,4%); eflorescéncia (44,4%); e manchas (44,4%). As trincas entre vedacgdo e estrutura provocadas por amarracao
ineficiente ocorrem em quatro edificios, sendo que trés destes apresentaram outras trincas, mas causadas pela
movimentacdo da estrutura. Portanto, deve-se dar atencdo especial as trincas entre vedagéo e estrutura por apresentarem
duas causas distintas que podem ocorrer simultaneamente num mesmo edificio.
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5.2 Frequéncia de ocorréncia das causas em diferentes edificios

Neste trabalho, a frequéncia de ocorréncia de uma causa € a relacdo entre a quantidade de edificacdes que apresentaram
tal causa e o total de edificacdes analisadas, nove edificaces neste caso.

A exemplo de uma calha entupida que causa manchas de agua escorrida na parede e deterioracdo do forro, uma causa
pode ter diferentes manifestacGes patolégicas e, portanto, uma causa pode ser mais frequente que uma das manifestacoes
patoldgicas por ela provocada. As frequéncias das causas da tabela 5 foram obtidas desconsiderando a repeticdo, numa
mesma edificacdo, daquela causa que provoca diferentes de manifestac@es patolégicas.

Tabela 5 - Frequéncia de causas que se repetem em diferentes edificios

Causa de Problemas Patolégicos Quantidade de edificios | Frequéncia
1 Impermeabilizaco ineficiente 6 66,7%
2 Amarracao ausente/ineficiente 4 44,4%
3 Falha de calhas/rufos 4 44,4%
4 Movimentagdo da Estrutura 4 44,4%
5 | Juntas de dilatacdo ausente/ineficiente 3 33,3%
6 Declividade e superficie irregulares 2 22.2%
7 Deterioracdo do substrato 2 22.2%
8 Verga ineficaz ou inexistente 2 22,2%
9 Vazamento no telhado 2 22,2%
10 Auséncia de armadura 1 11,1%
11 Recalque diferencial 1 11,1%
12 | Retraco da argamassa de revestimento 1 11,1%

As falhas de amarracdo, movimentagdes da estrutura, falhas nas juntas de dilatacdo estdo diretamente ligadas as
deformagdes naturais da estrutura e possuem frequéncias de 44,4%, 44,4% e 33,3% respectivamente. Isto demonstra que
os profissionais dispdem de pouca compreensdo a respeito de como uma estrutura se comporta durante e apés a
construgdo. Analisando as causas que mantém relagdo com a deformagé&o da estrutura, elas sdo as causas de manifestacdes
patolégicas de seis edificagdes, ou seja, 66,7% das edificagdes apresentam falhas vinculadas a movimentagéo da estrutura.

No caso de problemas patologicos relacionados a presenca indesejada da agua, a falha de impermeabilizagdo é a mais
frequente e é a causa de uma ou mais manifestagbes patoldgicas em 66,7% dos edificios (tabela 5). A falha de
impermeabilizagdo de fundagdo causa eflorescéncias em quatro edificios, dos quais um tem o substrato degradado pela
eflorescéncia, e a falha de vedac&o entre caixilho e parede causa mofo e limo em um edificio e manchas em outro. Sabendo
que 44,4% dos edificios possuem manifestacdes patoldgicas causadas pela falha de impermeabilizacdo na fundagéo e que
as falhas em calhas e rufos sdo as causas em 44,4% dos edificios, tais causas merecem atencéo especial.

5.4 Distribuicdo de origens no espago amostral de 39 manifestagdes patologicas

Por fim, para se propor agdes que culminem na reducgéo dos problemas patolégicos, é importante determinar as origens.
Reunindo as origens e comparando com a quantidade total de manifestacdes patoldgicas, chegou-se a conclusdo de que:
51% das manifestacOes patoldgicas tém origem na execucao ou vicios de obra, 21% no projeto, 15% na manutengdo, 10%
nos materiais e 3% em planejamento. Tal resultado estd ilustrado no gréafico da figura 5, exposto mais adiante.

Ao comparar os resultados obtidos neste trabalho (grafico da figura 3) com os resultados obtidos por Helene (1992)
(gréfico da figura 1), pode-se verificar que, ap0s aproximadamente 25 anos, os problemas de execucédo (neste trabalho
denominado vicio de obra) quase dobraram, passando de 28% a 51% dos problemas patoldgicos e os problemas de uso
(neste trabalho denominado manutencgéo) também aumentou de 10% para 15%. J& os problemas com origem nos materiais
reduziram de 18% para 10%, provavelmente devido a evolugdo dos materiais.

Embora os problemas por motivo de erros de projeto tenham reduzido em comparacdo com os demais, deve-se observar
que o0 aumento com problemas de execucdo e manutengdo, ou seja, 0 aumento de problemas provocados pela méo de obra
operacional é muito acentuado e que pode indicar erroneamente uma melhora nos projetos. Com isso, pode-se afirmar
que a qualidade da méo de obra operacional reduziu acentuadamente em comparacdo com a qualidade dos projetos.
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Origens das Manifestacdes Patoldgicas

Manutencéo
15%
Materiais
10%

Vicio de obra
51%

‘ Planejamento

3%

Projeto
21%

Figura 3 - Origens das manifestacfes patoldgicas
6. PROPOSICOES DE SOLUCOES
6.1 Solugdes para problemas patolégicos relacionadas as trincas

Paredes e pilares sdo elementos construtivos que possuem deformacdes distintas, pois sdo constituidos por materiais
diferentes o que provoca movimentagdes relativas entre eles. Caso ndo haja amarragdo, a argamassa de revestimento ndo
tenha elasticidade adequada, ou a combinagdo dos dois, a argamassa iré trincar quando as movimentagdes ocorrerem.
Este problema patoldgico de falha de amarracéo entre pilares e paredes (item 1.1, 3.2, 4.1 e 8.1 da tabela 2) pode ser
solucionado pela proposta de recuperacdo de Thomaz (1989) ilustrada na figura 4. Esta consiste em remover o
revestimento, fixar tela metélica ou polimérica recobrindo 20 centimetros dos elementos, chapiscar e, por fim, aplicar
argamassa de revestimento com aditivo para aumentar sua elasticidade. Dessa forma, a tela e argamassa garantem a
fixacdo da parede ao pilar sem, contudo, restringir 0s movimentos relativos entre parede e pilar.

T
|

L

|

|

Figura 4: recuperacéo de destacamento pilar/parede com telé de estuque.
Fonte: (THOMAZ, 1989).

Esta mesma técnica pode ser aplicada ao problema patologico de trincas ao longo dos fundos ou topos das vigas devido
a restricdo da deformacdo da viga pela auséncia de encunhamento das paredes. Muitas construtoras utilizam as paredes
de vedagdo como apoio para o fundo das vigas o que faz com que a viga transfira parte de sua sobrecarga as paredes que,
em conjunto com a deformag&o natural da viga por efeito de sobrecargas, promova fissuras na parede junto ao fundo da
viga. Este problema poderia ser evitado se a parede fosse finalizada, com uma fiada de alvenaria de encunhamento, ap6s
a viga receber todas as sobrecargas para a qual foi projetada, ou seja, apos ocorrer todas as deformagdes de uso da viga.

Anais do Congresso Brasileiro de Patologia das Construgdes - CBPAT 2020

2502



CBPAT ANAIS

\% =l Hﬂl_r 1\ U 7 CONGRESSO BRASILEIRO DE PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES
e — / DE 15A 17 DE ABRIL | FORTALEZA - CE

ISBN 978-65-86819-05-2 pr pATOLOGIA DA
CONSTRUCOES

Uma manifestacdo patoldgica ndo encontrada na literatura, mas que ocorreu em duas edificacdes estudadas, € a trinca
vertical que ocorre nas paredes abaixo de janelas de grandes vaos. Esta trinca ocorre no meio do vao, possui abertura
maior na pedra do peitoril e sua abertura na parede junto ao peitoril ¢ maior que aquela junto ao rodapé, o que indica que
a trinca iniciou no peitoril e propagou em direcéo ao solo. Esta caracteristica é aquela de corpos rompidos por flexao, o
que leva a supor que as vigas baldrames, ao encontrarem a resisténcia do solo por tentar acompanhar o recalque natural
das estacas, deformaram excessivamente, transmitindo a flexdo para a parede abaixo da janela. Neste caso, a solucdo é
aguardar a estrutura estabilizar sua movimentacdo para entéo retirar o revestimento numa extenséo de 20 centimetros a
partir de cada lado da trinca, fixar tela nesta mesma extensdo, chapiscar e aplicar argamassa de revestimento com aditivo
que aumente sua elasticidade (método semelhante ao proposto anteriormente).

As manifestacBes patoldgicas citadas estdo diretamente ligadas as movimentacGes da estrutura, nas quais as paredes, a
elas justapostas, deveriam ser executadas ou finalizadas somente apds a sobrecarga total ou quase total da estrutura.
Portanto, a recuperagdo dos elementos fissurados ja citados deve somente ocorrer apds as movimentagfes serem minimas.
Para determinar a estabilidade, é necessario o0 monitoramento da abertura das trincas, selos de gesso por exemplo.

Este monitoramento € imprescindivel no caso de recalques diferenciais na estrutura de fundagéo, pois Pfeffermann (1967,
apud THOMAZ, 1989, p. 159) afirma que “se os estudos demonstram que ha possibilidade de continua¢do do movimento,
nenhum método de reparo do componente sera eficiente”. Thomaz (1989), por sua vez, reafirma que “além do mais, caso
se consiga um método aparentemente eficiente, com selantes flexivel, por exemplo, este podera constituir-se numa
simples maquiagem, encobrindo evolugdes perigosas para a seguranca do edificio” (p. 159). Portanto, o reparo somente
podera ocorrer quando houver garantia de que a estrutura esta estavel, entdo, pode-se adotar a primeira solugdo citada
sem adicéo de aditivos a argamassa (para que haja novo aviso caso a estrutura volte a se movimentar). No caso de paredes
em alvenaria portante, paredes que resistem as sobrecargas da cobertura e dos forros pela auséncia de estrutura, pode-se
adotar a primeira solugdo acima citada acrescida de grampos, ou costuras. Grampos séo rasgos transversais as trincas no
qual se aloja uma barra de ago com comprimento necessario a sua ancoragem e preenchida com graute.

O ultimo problema patolégico de trincas relacionado @ movimentagdo da estrutura, é aquele em que as trincas ocorrem
préximas as juntas de dilatagdo. Junta de dilacdo é um elemento construtivo que tém a fungdo de: dividir a estrutura de
uma edificacdo em estruturas menores para diminuir os efeitos de dilatacéo e retragdo (quanto menor a estrutura, menor
serd a dilatagdo ou retracdo); e impedir que a deformagdo de uma estrutura seja transferida a outra. Dessa maneira, quando
0 preenchimento desta junta ndo possui elasticidade adequada ou néo existe espaco entre as estruturas, o problema surge.
Para correcdo deste problema, os materiais que preenchem a junta deverdo ser retirados ou deve-se criar espago quando
ndo houver e preenché-lo com material elastico que permita as movimentacOes de dilatacdo e retragdo das estruturas.

Relacionado a concentragdes de tensdes, as trincas nas quinas de aberturas de paredes podem ser evitadas quando se adota
vergas, na face superior da abertura, e contravergas, na face inferior da abertura, que sejam eficientes em distribuir as
tensBes nas paredes ao lado das aberturas e assim evitar concentracdes de tensfes que promovem rupturas localizadas
(fissuras e trincas). Quando estas vergas ou contravergas inexistem ou sdo ineficientes (comprimento insuficiente), deve-
se instalar uma nova ou substituir aquela ineficiente, no caso de verga, a parede sobre a abertura deve ser escorada antes
de se instalar a verga nova ou substituir a existente.

Finalizando a proposicdo de solugcdes para problemas patoldgicos relacionados as trincas, a recuperagdo ideal da
manifestacdo patoldgica de retracdo de argamassa (fissuras mapeadas) e sua degradacdo (destacamento da pintura) € a
retirada total do revestimento e reexecuta-lo cuidadosamente para evitar o erro inicial, ou seja, executa-lo em um periodo
de temperatura amena para que nao haja nova perda de agua antes da cura completa deste reboco (a posi¢do da edificacéo
favorece a incidéncia direta do sol que aquece a argamassa e evapora sua agua), resultando em um reparo de alto custo.

6.2 Solugdes para problemas patolégicos relacionados a agua

A eflorescéncia poderia ser evitada ao impermeabilizar os elementos de fundacéo, a parede e seu revestimento até a altura
de um metro acima do solo. Adicionalmente a esta prevencéo, recomenda-se 0 uso de: cimento Portland Pozolamico (CP-
IV) por produzir argamassas menos porosas; ou cimento Portland de alto forno (CP-I11) por produzir argamassas com
baixa concentracéo de hidréxido de calcio. Por outro lado, a solugdo corretiva é a remogao do revestimento, do piso até
um metro de altura, para aplicagdo de um novo revestimento com tratamento impermeabilizante no caso de uma
manifestacdo patologica leve e em casos extremos, deve-se optar pela retirada escalonada (a cada metro de alvenaria) da
primeira fiada da parede, impermeabilizacdo do topo da fundacdo e posterior revestimento com argamassa
impermeabilizante.
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A falha na impermeabilizacdo entre o caixilho e parede é a causa de aparecimento de umidade no entorno ou abaixo de
janelas que poderia ser evitada com o requadro em esquadro do revestimento da abertura na parede e com geometria
adequada e ajustada para o tipo de caixilho e este, por sua vez, deveria ser projetado para ser estanque, inclusive na sua
fixacdo a parede. Esta manifestacdo patol6gica poderia ser evitada também na etapa de projeto, especificando e detalhando
os caixilhos, e na etapa de planejamento, organizando o cronograma de modo a priorizar atencdo na execucdo. Para sua
correcdo, é necessario que o revestimento no contorno do caixilho seja limpo para que a aplicagdo de um
impermeabilizante, a base de silicone por exemplo, possa se alojar entre o revestimento e o caixilho. Este
impermeabilizante deve ser flexivel e possuir boa aderéncia aos materiais do caixilho e do revestimento.

Projeto com dimensionamento e especificacdo ineficazes ou inexistentes, execucdo inadequada ou incorreta, e
manutencdo insuficiente sdo as principais origens das falhas de calhas e rufos, ocasionando danos em mais de um
componente: pintura de parede devido as manchas de agua escorrida; revestimento em argamassa devido ao mofo e limo,
e deterioracdo de forros. Para corrigir tais falhas, é necessario: instalar novas calhas e rufos redimensionados, com
especificacdo de espessura de material e de protecdo (galvanizacdo) adequado a agressividade da regido, e com inclinagGes
adequadas e com vedagdo perfeita entre elementos; e adotar rotina de limpeza e poda de arvores adequada a cada caso.

Um problema patolégico simples é o empogamento de 4gua em pisos cuja prevencao é adotar inclinagfes adequadas em
projeto e treinar a mao de obra operacional. Contudo, a solucéo € dispendiosa, pois demanda a demolicéo total ou parcial
do piso para entdo refazé-lo com inclinagbes adequadas e superficie plana.

E, por fim, o vazamento ou infiltracdo em coberturas que geralmente é um problema simples causado por telhas
defeituosas (quebradas, rasgadas ou sem recobrimento adequado). A solugdo também é simples: adotar rotina de inspe¢ao
dos telhados para deteccéo e troca de telhas defeituosas.

7. CONSIDERACOES FINAIS

As informagdes detalhadas sobre o historico de construgdo e de uso de cada edificacdo, organizadas e tradas pelo método
de Lichtenstein (1986), foram imprescindiveis para a compreensao de cada problema patoldgico e, principalmente, propor
solugdes preventivas e corretivas. O método de Lichtenstein (1986) também determinou as acBes para busca de
conhecimento que esclareceram as causas de cada manifestacdo patologica. Além disso, a evolugdo deste trabalho deixou
claro que o conhecimento nas diversas areas da construgdo civil € condicéo basica e facilitadora para o correto diagnostico
e proposicOes assertivas de intervengfes preventivas e corretivas, uma vez que os problemas patologicos complexos
necessitam de estudos aprofundados de profissionais especializados para propor solugdes e elaborar relatdrios técnicos.

A época das vistorias, maio de 2017, as edificacBes eram relativamente novas, com idades entre dois e seis anos, e,
portanto, a expectativa era encontrar pouca ou nenhuma manifestacdo patolégica. Entretanto, foi observada a ocorréncia
de até sete tipos de manifestacdes patoldgicas num edificio com menos de quatro anos de idade.

Constatou-se também que as causas mais frequentes de problemas patoldgicos relacionados as trincas foram aquelas
ligadas a movimentacéo da estrutura. O executor, por desconhecer o comportamento dos elementos construtivos, ndo
reconhece a importancia de se executar corretamente as amarracdes, juntas de dilatagdo e encunhamento de paredes,
negligenciando-as. Entretanto, este problema poderia ser menos frequente ao capacitar e treinar a méo de obra.

Além disso, o problema de flexao e fissura das paredes abaixo de janelas tem origem no projeto, pois a reagdo do solo
n&o foi prevista para dimensionar adequadamente o baldrame e adotar procedimento construtivo adequado para evitar tal
problema. Ou seja, a falta de compreensao do comportamento dos elementos construtivos também esta presente no projeto
elaborado por engenheiros que, teoricamente, possuem formagdo para compreendé-lo. Esta hipdtese também explica a
origem do problema fissura na parede acima da viga invertida da Biblioteca Central (tabela 2) devido a sua flexéo.

No caso dos problemas vinculados a presenca indesejada de agua, as causas mais frequentes foram aquelas associadas
aos problemas no telhado (vazamentos no telhado e falhas nas calhas ou rufos), seguidos pelas falhas de
impermeabilizacdo de fundagdo e vedagdo de caixilhos. Entdo, os projetos devem dimensionar, detalhar e especificar
corretamente os elementos do telhado, principalmente as calhas e rufos. Se possivel evitar o uso de calhas, pois demandam
de manutencdo e sdo frequentes as falhas nestes elementos. Da mesma forma, os projetos devem detalhar e especificar
materiais e métodos construtivos das impermeabilizagcBes e vedagdes enfatizando sua execucdo cuidadosa. Embora
melhorar os projetos ajuda a evitar tais problemas, nota-se que eles se originam na fabricagcdo ou instalacéo. Ou seja, a
origem destes problemas esta na méo de obra, portanto, a capacitagao e treinamento se fazem novamente importantes.
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Sendo o vicio de obra a principal origem dos problemas patolégicos, torna-se imprescindivel concentrar esforcos para
que a mdo de obra seja capacitada e treinada. Capaz de compreender os problemas, a méo de obra sera capaz de prevé-
los e, consequentemente, adotar os procedimentos que os eliminem. Além de evitar problemas patoldgicos, méo de obra
capacitada e treinada reduzem os custos de execucdo ao evitar correcoes, refazimentos, reparos e restauros.

Os projetos, que sdo a segunda origem mais frequentes, também serdo aprimorados por meio da formacdo aprofundada
de projetistas que serdo capazes de prever os problemas patolégicos e, consequentemente, procedimentos e solucdes que
os evitem serdo adotados. Projetos melhores, com detalhamento claro e preciso dos elementos e seus procedimentos
construtivos, também reduzem o custo de construcdo ao evitar equivocos e consequente correcao e refazimento.

Em suma, mao de obra capacitada e melhores projetos impactardo positivamente na qualidade e no custo das edificacdes.

Portanto, faz-se not6ria a necessidade de os profissionais possuirem conhecimento técnico sobre patologias de
edificagdes, entretanto, ha um déficit de livros técnicos e 0s que existem sdo, em sua maioria, das décadas de 1980 e 1990.
Livros como “Trincas em edificios” (THOMAZ, 1989), que apresenta uma profunda abordagem do tema e proporciona
a formacéo técnica do leitor, deveriam ser reeditados e atualizados para enriquecer a literatura sobre este assunto. Por
outro lado, hd uma vasta gama de dissertagdes e outras publicacdes cientificas ou técnicas com temas relacionados a
patologia das edificagBes, mas que sdo complementares a formagao técnica proporcionadas pelos livros.
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