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RESUMO

As manifestagdes patologicas em edificacdes de instituigdes de ensino geram, além do desconforto
visual, a possibilidade de prejuizos ligados a realizagdo das atividades académicas e a seguranca
de seus usuarios. O objetivo do trabalho ¢ identificar e analisar como essas manifestacdes
patoldgicas evoluiram apos 20 anos, desde o primeiro levantamento, realizado em 2001. Para o
levantamento adotou-se a metodologia da norma de inspecao predial do Ibape. A inspec¢do predial
seguindo essa norma tem como objetivo a avaliagdo das condigdes técnicas, de uso, operacao,
manuteng¢ao e funcionalidade de uma edifica¢do. Observou-se nos resultados que em alguns casos,
houve o aumento do estado de degradagdo nos materiais presentes em alguns sistemas
construtivos, com variagdes principalmente na quantidade de manchas de umidade e bolor
verificadas.

Palabras clave: manifestagdes patologicas, construgdo civil, instituigdo de ensino.
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Evolucion de las manifestaciones patologicas en los edificios escolares después
de veinte afios de exposicion

RESUMEN

Las manifestaciones patologicas en los edificios de las instituciones educativas generan, ademas
del malestar visual, la posibilidad de pérdidas relacionadas con el desempeiio de las actividades
académicas y la seguridad de sus usuarios. El objetivo del trabajo es identificar y analizar como
evolucionaron las patologias después de 20 afios, desde el primer relevamiento, realizado en 2001.
El relevamiento de patologias se realizo utilizando la metodologia estandar de inspeccion de
edificios Ibape. La inspeccion de edificios siguiendo esta norma tiene como objetivo evaluar las
condiciones técnicas, el uso, la operacion, el mantenimiento y la funcionalidad de un edificio. Se
observo en los resultados que en algunos casos se produjo un aumento del estado de degradacion
de los materiales presentes en algunas patologias, con variaciones principalmente en la cantidad
de humedad y manchas de moho comprobadas.

Palabras clave: Patologia de la construccion, construccion civil, institucion educativa.

Evolution of pathological manifestations in school buildings after twenty years
of exposure

ABSTRACT

Pathological manifestations in edifices of educational institutions generate, in addition to visual
discomfort, the possibility of losses related to the performance of academic activities and the safety
of their users. The objective of the work is to identify and analyze how pathologies evolved after
20 years, since the first survey, carried out in 2001. The survey of pathologies was carried out
using the Ibape building inspection standard methodology. Building inspection following this
standard aims to assess the technical conditions, use, operation, maintenance and functionality of
a building. It was observed in the results that in some cases there was an increase in the state of
degradation in the materials present in some pathologies, with variations mainly in the amount of
moisture and mold stains verified.

Keywords: Pathology of construction, civil construction, educational institution.
1. INTRODUCAO

Com a evolugdo dos aspectos econdmicos e tecnoldgicos, o ser humano aumenta o seu poder de
transformagdo da natureza, e ¢ cada vez mais exigente quanto ao seu abrigo. Essas exigéncias sao,
principalmente, relativas aos aspectos de seguranca, habitabilidade e sustentabilidade (JESUS et
al., 2018).

Algumas dessas moradias e abrigos, em todas as épocas desde os primodrdios da civilizagdo, ndo
tem apresentado desempenho satisfatorio em relacdo as exigéncias dos usuérios. O crescimento
muito acelerado da construcdo civil provoca a necessidade de inovagdes, que contribuem com a
aceitagdo de riscos, além de demandarem maior conhecimento acerca dos materiais ¢ das
estruturas. De qualquer maneira, a preocupagdo com os problemas que geram incomodos nos
usuarios € muito antiga e, pode-se dizer que, surgiu com o proprio ato de construir
(LICHTEINSTEIN, 1985).

A abordagem dessa preocupag¢do de modo sistematico ¢ recente, surgindo com a aplicagdo na
Engenharia Civil do conceito de desempenho, onde o edificio e seus componentes sdo produtos
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cuja finalidade ¢ atender as necessidades dos usuarios (seguranga, habitabilidade, durabilidade, e
sustentabilidade) (SOUZA et al, 1995).

Seja nas edificagcdes ou em obras de infraestrutura, entende-se por manifestagdes patologicas das
construgdes, a ciéncia que estuda as causas, os mecanismos de ocorréncia, as manifestagdes e as
consequéncias das falhas na construgdo civil ou nas situagdes em que a edificagdo ndo apresenta
um minimo exigido pelo usuario.

De modo geral, esses sintomas patologicos ndo tém sua origem concentrada em fatores isolados,
mas sofrem influéncia de um conjunto de variaveis, classificadas de acordo com o processo de cada
material ou sistema, com os sintomas, com a causa que gerou o problema e, ainda, com a etapa do
processo produtivo em que ocorrem.

As manifestagdes patologicas sdo também responsdveis por uma parcela importante da
manutengdo, e grande parte das intervengdes de manutencao nas edificagdes poderia ser evitada se
houvesse um melhor detalhamento do projeto e a escolha mais apropriada dos materiais e dos
componentes da constru¢do (DUNSTON e WILLIAMSON, 1999).

Os projetos de execugdo da manutenc¢do preventiva sdo incipientes e tornam-se uma pratica usual
nas instituicdes publicas, a chamada “manuten¢do ndo-planejada”, na qual se estd sempre
corrigindo um problema de natureza imprevisivel, mas que poderia ter sido evitado se fossem
executados procedimentos de prevencao (COSTA JUNIOR, 2001). De acordo com Souza (2000)
esse problema atinge um nimero consideravel de institui¢des publicas no Brasil.

Sob o impacto de uma crise financeira que se abateu sobre o pais, o Brasil se encontra num
momento de reduzir despesas onde for possivel, para que ndo faltem recursos em setores essenciais.
Trata-se de uma nova realidade para gestores que ainda ndo se adequaram a urgencia de se tomar
todos os cuidados necessarios com o dinheiro publico (SOUZA FILHO, 2017; BARBOSA FILHO,
2017).

A fase de producdo de um edificio no Brasil ¢ razoavelmente bem conhecida. Mas ao se deixar de
lado pesquisas voltadas para as fases de uso, operagdo e manutencdo, passa-se a ter uma visao
incompleta do processo de construgdo, acarretando em reducdo de vida Util dos ambientes
construidos. Repeti¢des de falhas, nos projetos futuros de edificios semelhantes, ocorrem devido a
falta de retroalimentacdo e andlise dos fatos ocorridos em ambientes ja em uso. Para que esse
circulo seja rompido ¢ preciso alimentar esse ciclo com informagdes da fase de ocupagdo, tanto do
ponto de vista técnico quanto do ponto de vista dos usuarios (ORNSTEIN, 1992).

Em se tratando de edificagdes escolares, as manifestagdes patologicas sdo bastante comuns, uma
vez que na maioria das situagdes tem-se: projetos padronizados, ocorrendo muitas vezes a falta de
detalhamentos técnicos, bem como a inexisténcia de projetos complementares bem definidos
(hidraulico, por exemplo); a especificagdo dos materiais ¢ feita em func¢do do preco; os controles
realizados na fase de execu¢do sdo em grande parte deficientes e/ou inadequados e, em algunas
dessas obras, esse controle inexiste. Um outro fator agravante da degradacdo das edificagdes
escolares ¢ a falta de sensibilizagdo dos usuarios com a conservagdo, gerando falhas na fase de
operagio (ARAUJO, 2004; SCHARDONG e PAGNUSSAT, 2011).

A analise de manifesta¢des patologicas em edificagdes escolares se torna dificil com o passar do
tempo, devido a pouca manuten¢do e ao uso intensivo das escolas, gerando um alto nivel de
degradacdo de seus elementos, com o surgimento de anomalias cada vez mais complexas
(AZZALIN, 2005).

As manifestagdes patologicas presentes nos edificios da Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES), oriundas em muitos casos da auséncia dos devidos cuidados nas fases de produgdo e uso,
trazem prejuizo ao Governo Federal, que muitas vezes deixa de investir em ensino e pesquisa para
realizar reparos e reposi¢des de componentes nestas edificagcdes. Nao ¢ desnecessario lembrar que
os cortes orcamentarios restringem os recursos destinados as atividades de manutengao.
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2. PROCEDIMENTO

O estudo de caso envolveu pesquisa bibliografica e descritiva. Apos a revisdo da bibliografia e
delineamento da metodologia foi realizado o estudo de caso, onde se definiu e selecionou-se os
edificios da UFES, campus Alaor de Queiroz Aratjo (campus de Goiabeiras), como universo
amostral, com base em critérios descritos nessa metodologia.

Em relagdo a analise dos dados foram apresentadas as distribui¢des das edificagdes avaliadas por
idade, construtora, tipo de edificio e centros a que pertencem, sendo essas algumas das variaveis
consideradas.

No trabalho desenvolvido por Costa Junior (2001) foi utilizada a metodologia de avaliagdo pos
ocupagdo (APO), para a observagdo e o registro das manifestagdes patologicas existentes nas
edificacdes da UFES.

Os resultados obtidos na pesquisa de Costa Junior (2001), forneceram informagdes sobre os dados
historicos da construcio dos edificios do campus de Goiabeiras, permitindo a caracterizagdo do
universo pesquisado. Tais dados dizem respeito as caracteristicas gerais das edificacdes no ano de
sua constru¢do, ao tipo de edificio, ao centro a que pertencem, a sua area construida e a empresa
construtora.

O agrupamento e a escolha dos edificios selecionados por Costa Junior (2001), para a observagao
e o registro das manifestagdes patologicas, basearam-se nos seguintes critérios:

* Representatividade, tentando-se selecionar um ou mais edificios que representassem cada centro
da universidade;

» Caracteristicas construtivas, como edificios de concreto aparente, de um, dois ou trés pavimentos;
de localizagdo dentro do campus da universidade, seleccionando-se edificios de diferentes
localizagdes, tais como, proximo ao lago, a rua principal, a drea de manguezal, entre outros;

* Informagdes existentes, registros quanto as caracteristicas gerais: ano de construgdo, tipo de
edificagdo, centro a que pertencem e as empresas construtoras;

* Quantidade - o campus alvo da pesquisa (Campus Alaor Queiroz Arafijo) apresenta 126
edificacdes, das quais 73 sdo cabines, guaritas, quadras de esportes, bancos, areas de lazer, entre
outros; e 53 sdo edificios de sala de professores, salas de aula, administragdo, laboratdrios e centros
de vivéncia, que foi o grupo de edificios pré-selecionado para a avaliacdo. Porém, destes 53
edificios selecionou-se 40% deles foram selecionados como amostra representativa, resultando nos
21 prédios avaliados nesse trabalho.

O levantamento das patologias nas edificagdes foi realizado por meio de registro fotografico,
quantificado e categorizado, conforme observado no Quadro 1, segundo a metodologia de Costa
Junior (2001).

Quadro 1 - Levantamento das manifestacdes patoldgicas encontradas de acordo com o sistema.

Sistema ou subsistema Sintomalogia patologica detectada
instalacdes hidrossanitarias infiltragdo, problemas nas lougas sanitarias, manchas de
e impermeabilizagdo umidade e bolor
Vedagoes horizontais fissuras e manchas de umidade e bolor
Vedagoes verticais fissuras, destacamento do revestimento, zonas estufadas,

manchas de umidade e bolor, desprendimento de placa
ceramica, descolamento de revestimento, rejuntes e piso, €

eflorescéncia
Esquadrias esquadrias empenadas, vidros danificados, manchas de umidade
¢ bolor, fissuras, infiltra¢do, corrosao
Estruturas Fisuras, manchas de umidade e bolor, infiltracao, corrosao da

armadura, nifios de concretagem, eflorescencias e fungos
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Definidas essas diretrizes, segundo Costa Junior (2001), a pesquisa de campo foi realizada segundo
as instrucdes da norma de inspecao predial nacional do Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias
de Engenharia (IBAPE, 2012). Esta norma apresenta os conceitos e os critérios para a realizag¢ao
da Inspecdo Predial.

De acordo com a metodologia de inspe¢ao descrita na norma de inspe¢ao predial nacional do Ibape,
o objetivo das imagens ¢ identificar as manifestagdes patoldgicas encontradas, classificar o objeto
da inspecdo, determinar a sua localizacdo, assim como a data, a sua descri¢do técnica, a tipologia
e o padrdo construtivo, a utilizagdo e a ocupacdo da edificacdo, assim como a sua idade.

De modo a se verificar a evolucdo da degradacdo das manifestagdes na Universidade ao longo do
tempo (20 anos), desde a pesquisa realizada por Costa Junior (2001)), contou-se com a ajuda de
informagdes obtidas por meio da revisdo bibliografica, consultas aos projetos disponiveis na
Superintendéncia de Infraestrutura (SI) da UFES, além de questionamentos junto a equipe técnica
responsavel por esse setor.

Os resultados desse levantamento foram comparados com aqueles encontrados por Costa Junior
(2001), observando-se as principais mudancas nas manifestacdes, em geral, fun¢do do tempo
decorrido.

3. RESULTADOS

4.1 Principais manifesta¢oes patologicas encontradas nos edificios da universidade

Na Figura 1 estdo descritas as manifestacdes patologicas encontradas em estruturas inspecionadas
durante o levantamento de campo. Observa-se que 86% dos edificios avaliados apresentam
manchas de umidade e bolor e apenas 14% dos edificios apresentam eflorescéncia.

Os dados da Figura 1 foram mensurados por meio da incidéncia de manifestacdo patologica
(fissuras, infiltragdo, etc.), em estruturas das edificagdes pesquisadas. Assim, se uma manifestacao
patologica foi identificada durante a inspecdo no edificio, ela passa a ser considerada como
existente naquela edificacdo. Essa mensuracdo foi realizada, também, nos outros subsistemas
estudados (instalagdes hidrossanitarias, vedagdes, etc.).

Vale ressaltar que a tipologia construtiva observada nessas edificagdes ¢ de estructura de concreto
armado, com fck variando de 15 a 20 MPa, sem especificacao da relacdo de dgua/cimento.

86%

Figura 1: Frequéncia das manifestagdes patologicas em estruturas das edificagdes da UFES.
As manifestagdes patologicas observadas nesta avaliagdo ndo diferenciam muito daqueles
problemas encontrados na revisdo bibliografica, onde se observa que entre as principais
sintomatologias destacam-se as fissuras, as eflorescéncias, as manchas, o descolamento da pintura,
o mofo e o bolor, as infiltragdes em esquadrias, a armadura aparente, os ninhos de concretagem, a

B Manchas de umidade e bolor

0,
M Fissuras 71%

H Infiltragao
48% 48%

38%
14%
0%

B Corrosao de armaduras
Ninhos de concretagem
Eflorescéncia

Fungos
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segregacdo e a desagregacdo do concreto e as flechas excessivas (OLIVEIRA, 2000; GRILO e
CALMON, 2000; ANDRADE e DAL MOLIN, 1997; APPLETON, 1994; HELENE, 1992).
Comparando os resultados com aqueles obtidos por Costa Junior (2001), observa-se constancia na
quantidade de fissuras (71%), um acréscimo de 10% nas infiltragdes, elevando de 38% para 48%,
assim como em ninhos de concretagem, antes 28%, agora 38%. Corrosdo de armaduras evoluiu de
33% para 48%, eflorescéncias tiveram uma reducdo de 28% para 14%. Houve um aumento
significativo nas manchas de umidade e bolor, que evoluiram de 57% para 86%.

Observou-se, ainda, que muitas destas manifestagdes encontradas sdo interdependentes e
correlacionadas, devido as multiplas relagcdes de causa e efeito que as caracterizam, como o fato de
fissuras que podem, ao mesmo tempo, constituir uma das causas de infiltragdes ou o inicio de um
processo de corrosdo das armaduras.

A Figura 2 apresenta a distribuicdo das manifestagdes patologicas relacionadas com as instalagdes
hidrossanitarias. Observa-se que 20% dos edificios avaliados apresentam infiltragcdes, que sdo
muitas vezes seguidas de vazamentos.

Houve constancia nos numeros de infiltragdo comparando-se com o estudo de Costa Junior (2001)
(26,15%), aumento no nimero de manchas de umidade e bolor, subindo de 4,8% para 20%, e
relativa constancia no numero de problemas nas lougas sanitarias, com 14,3% em 2001 e 13% em
2018.

As andlises feitas por Costa Junior (2001), mostraram que nao ha compatibilizagdo entre os projetos
de hidraulica/impermeabilizagdo. Fato esse que gera improvisos durante a execugado e tem reflexos
negativos no desempenho dos edificios.

A auséncia de compatibilizagdo de projetos ¢ ainda hoje observada em institui¢des publicas e
privadas no Brasil. Nem sempre existem coordenadores e ha dificuldade de entendimento do que
fazer em termos de coordenagdo e compatibilizagdo, e de como fazer. Os projetos sdo elaborados
por profissionais diferentes, que ndo se preocupam com a busca de continuidade dos projetos, o
que poderia ser diminuido com a utiliza¢ao de softwares com plataforma BIM (CRUZ, 2011).
Com o objetivo de reunir todas as informagdes de uma construcdo, de forma integrada e organizada,
foi estabelecido pelo Decreto n°® 10.306, de 2 de abril de 2020, a utilizagcdo do Building Information
Modelling (BIM ou Modelagem de Informacdes da Construcdo) na execugao direta ou indireta de
obras e servigos de engenharia, realizada pelos 6rgaos e pelas entidades da administragao publica.

20% 20%

H Infiltragado

) 13%
Manchas de umidade e bolor

Problemas nas lougas
sanitarias

Figura 2: Manifesta¢des patologicas relacionadas com instalagdes hidrossanitérias e
impermeabilizacdo nas edificagdes da UFES.

Ap0s consulta a projetos disponiveis na Superintendéncia de Infraestrutura, verificou-se que as

edificacdes entregues apds o ano de 2001 na UFES ndo utilizaram nenhuma ferramenta de
compatibilizagdo de projetos.
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Para as vedacdes horizontais, assim como nos itens anteriores, as manchas de umidade e bolor
obtiveram aumento, sendo observadas em 59% das edifica¢des avaliadas (no trabalho de Costa
Junior (2001) o valor ¢ de 38%), enquanto as fissuras mantiveram-se constantes no patamar de
47%, como se pode observar na Figura 3.

59%

B Manchas de umidade e
bolor

47%

Fissuras

Figura 3: Manifestacdes patologicas em vedacdes horizontais nas edificagdes da UFES.

Para as manifestagdes patologicas observadas na figura 4, no subsistema revestimentos e vedagdes
verticais, as fissuras se mostraram em 48% dos edificios avaliados, tendo uma reducao significativa
em relacdo ao estudo de Costa Junior (2001), cujo valor foi de 100%.

Em termos comparativos, observa-se na figura 5 as porcentagens de manifestagdes patologicas em
revestimentos e vedagdes verticais nas edificagdes da UFES inspecionados nessa pesquisa, em
comparagdo com os resultados obtidos por Costa Junior (2001). Com excecdao das manchas de
umidade e bolor, houve uma redugdo nas ocorréncias das patologias encontradas em vedagdes
verticais.

Observa-se, ainda, variagdo no numero de fissuras encontradas nos revestimentos ¢ vedagoes
verticais. Esclarece-se que esse numero ndo deve ser interpretado sozinho. Trata-se de um dado
que serve de complemento para o entendimento de uma idéia que se quer apresentar, uma vez que
as fissuras variam desde pequenas aberturas no revestimento das vedagdes até aberturas na ordem
de centimetros que atravessam blocos de vedacao.

B Manchas de umidade e bolor 62%

52%

m Destacamento de revestimento 48%

Fissuras

29%
Desprendimento de ceramica
19%

Descolamento de revesimento,
rejuntes, piso 5% 5%

Zonas estufadas

Figura 4: Manifesta¢des patologicas em revestimentos e vedagdes verticais.
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B Ocorréncia de manifestages patoldgicas na inspegdo realizada nessa pesquisa (%)

M Incidencia de manifestagdes patoldgicas realizada por Costa Junior (2001) (%)
Figura 5: Comparagdo de manifestacdes patoldgicas desse trabalho com o de Costa Junior (2001).

O grafico da Figura 6 apresenta os problemas encontrados nas esquadrias. Em 45% dos edificios
avaliados foram encontradas esquadrias empenadas, contra 28% em 2001. Corrosdo também foi
um item que obteve aumento significativo, com 45% comparados a 4% em 2001. Esses problemas
costumam vir acompanhados de apodrecimento e infiltragao.

Outro problema muito comum, observado em 23% das edificacdes avaliadas por Costa Junior
(2001), foram vidros danificados que apresentavam, principalmente, fissuras, que podem ter sido
resultado de vandalismo, de problemas de expansdo térmica, ou por sombreamento excessivo de
suas bordas, que causa uma diferenca de temperatura entre a regido central e as bordas do vidro
(THOMAZ, 1989). Nessa pesquisa tais problemas foram observados em 15% dos edificios
avaliados.

A andlise feita é que na maioria dos casos houve degradagdo natural dos elementos da esquadria,
dada a idade avancada das edificagdes, ndo havendo reposicao dos constituintes.

45% 45%

N Esquadias empenadas
H Corrosao
H Vidros

Manchas de umidade e bolor 15% 15%

Infiltragdo

5%

Figura 6: Defeitos em esquadrias nas edificacdes da UFES. Fonte: Autor

As fotos, a seguir, apresentam algumas das principais manifestacdes encontradas nas edificagdes
da UFES durante o levantamento realizado nessa pesquisa. Como manchas de umidade e bolor,
tem-se o exemplo da Figura 7a, onde a vedacdo horizontal foi consumida pela umidade, no
banheiro do prédio da Reitoria. A Figura 7b mostra 0 mesmo problema, mas desta vez no
pavimento térreo do Restaurante Universitario. De forma menos acentuada, mas também presente,
no banheiro de um laboratério do CT V (Figura 7c) e no revestimento externo de uma boa
quantidade de edificios, como o caso da Figura 7d, no edificio CT I.
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Figura 7 — Principais manifestacdes patoldgicas (manchas de umidade e bolor), em 2021.

Fonte: Autores.

As manchas de umidade e bolor estdo entre as manifestacdes mais comuns em edificagdes, sendo

que ha uma série de mecanismos associados a estas manifestagoes patologicas (BAUER, 1997).

Umidades sdo causadas principalmente por vazamentos em tubulacdes, decorrentes de ma

execucdo ou falhas no projeto, e ainda por falhas nos revestimentos de vedagdo, seja por uso

incorreto de pinturas impermeabilizantes ou até mesmo falhas na producdo da argamassa de

revestimento (FIBERSALS, 2018).

Muitas sdo as causas dessas manifestagdes, podendo-se destacar nessa pesquisa:

e Bolor pode ser ocasionado também por argamassas de assentamento magras € porosas
(CARASEK, 2007);

e Pode-se atribuir este problema também a auséncia ou deficiéncia de impermeabilizacao.

Para as fissuras, foram encontradas: fissura em diagonal acompanhando os blocos de vedacdo no

edificio CEMUNI III (Figura 8a); fissura horizontal ligando os vaos da porta e janela (Figura 8b)

no prédio da Reitoria; fissura vertical proximo ao encontro de vedagdes no auditorio do CCJE —

ED II (Figura 8c); e fissura vertical na veda¢ao em madeira no prédio IC III (Figura 8d).

Entre as causas dos principais tipos de fissuras, pode-se destacar: problemas com a argamassa de

vedagdo, com a argamassa de assentamento, problemas de amarracdo da parede com elementos

estruturais, retracdo das lajes, dilatagdes térmicas, recalques de fundagdes, auséncia de vergas e

contravergas, retragdo da alvenaria, entre outros (THOMAZ, 1989; COSTA, 1993; CASADO,

1997, THOMAZ, 1998; ROCHA, 1998; EBANATAW, 2001).
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c) d)
Figura 8 — Principais manifestagcdes patoldgicas nas edificagdes da UFES (fissuras), em 2021.

Fonte: Autores.

Dentre as causas provaveis, destacam-se:

e Dimensdes do painel de alvenaria, dimensdes da abertura, posi¢ao que a abertura ocupa no
painel e dimensdes e rigidez das vergas e contravergas (THOMAZ, 1989).

e Observou-se, por meio do caderno de especificagdes da UFES, a indicag¢ao da colocagdo de
vergas de concreto armado, convenientemente dimensionadas € com um minimo de 20 cm
de apoio para cada um dos lados. Este apoio pode ser insuficiente, pois concentra cargas
excessivas sobre a alvenaria. Em janelas observou-se também este problema, que pode ter
ocorrido devido a auséncia de contravergas nos peitoris, (BAUER, 1997).

e Baixa deformabilidade da ligagdo entre a alvenaria e os elementos estruturais, que so6 deve
acontecer ap6s 15 a 30 dias da execucao da alvenaria (BAUER, 1997).

Observa-se a incidéncia de infiltragdo no revestimento de vedagdo horizontal do CT I (Figura 9a),
no revestimento externo dessa mesma edificacdo (Figura 9b), parcialmente tratada na Biblioteca
Central (Figura 9c), na vedagdo horizontal do banheiro masculino do prédio da Botanica (Figura
9d).

Dentre as causas provaveis, destacam-se:

e Problemas de infiltragdo, através de lajes de cobertura, ocorrem principalmente quando ndo
¢ feita a impermeabilizagdo ou quando ela ¢ deficiente (VERCOSA, 1989; LYALL, 1992).

e Vazamentos através de fissuras ou eletrodutos.
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d)
Figura 9 — Principais manifestagcdes patoldgicas nas edificagdes da UFES (infiltra¢do), em 2021.

Fonte: Autores.

Quanto a corrosdo de armadura, entre os casos encontrados pode-se destacar: pilar interno do
prédio da Reitoria (Figura 10a), Pilar externo do NTI (Figura 10b).

E interessante notar que, nesses casos, pode-se perceber uma perda no cobrimento da armadura,
assim como variacdes do grau de corrosdo da armadura, o que ocasiona perdas na resisténcia
original desses elementos (BRANCO, PAULO e GARRIDO, 2013).

¥

Figura 10 — Principais manifesta¢des patologicas nas edificagdes da UFES (corrosao da
armadura), em 2021.

Fonte: Autores.
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4.2 Comparacio e evolucio das manifestacoes patologicas

Em uma andlise mais detalhada pode-se observar o que provocou o surgimento e a propagacao de
algumas manifestag¢des patologicas, desde o estudo de Costa Junior (2001) até a data da realizacao
deste trabalho.

Comegando pela fissura observada por Costa Junior (2001) na base de pilar da Escola de 1° Grau,
com manchas de umidade e bolor e proliferacdo de fungos (Figura 11a). Percebeu-se que nas
imediacgdes do pilar ndo havia nenhuma fissura ou mancha de umidade, o que pode significar que
os acréscimos de tensdo, que provocaram fissuras na base, foram resistidos sem danos ao elemento
estrutural.

Um retorno ao local encontrou situagdo semelhante, a encontrada em 2001, na maioria dos pilares
da edificacdo (Figura 11b), sendo que um desses pilares estava com aspecto de deterioracdo mais
avancado que os demais (Figura 11c).

E provavel terem sido essas fissuras causadas por movimentagdes do solo ao longo do tempo
decorrido, desde a entrega da edificagdo, sendo possivel que a falta do cobrimento da armadura, e
o contato com agua (Figura 11d) tenha ocasionado ainda mais degradagdo no ultimo pilar (Figura
11c). A realizagdo de novas analises, mais detalhadas podera determinar com um grau maior de
certeza as suas causas.

c) d)

Figura 11 — Analise de 2001 (Figura a) e atual das bases de pilar na escola de 1° grau (Figura b,
c, d), em 2021.

Fonte: Autores.
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Em se tratando de uma edificacdo onde ocorrem atividades escolares de criangas, a possibilidade
de ocorréncia de falhas deveria ser minima. O ideal ¢ que seja feita uma avaliagdo detalhada com
o0s projetos arquitetonico e estrutural, em maos, afim de se determinar a resisténcia residual de cada
elemento da estrutura, além de ensaios na armadura, de modo a calcular com precisdo qual sera o
comportamento da estrutura ao longo do tempo.

As fissuras em diagonal observadas por Costa Junior (2001) no Centro de Vivéncia (figuras 12a)
se iniciam no canto da abertura da porta e provocaram desprendimento de cerdmica. A fissura
atravessa a alvenaria. Foram observadas também em outras areas do edificio.

Nota-se uma tentativa de contornar a situacao pela colacdao de placas de ceramica onde haviam
ocorrido as falhas (Figura 12b), mas é provavel que a lenta, porém, constante movimentacao de
separac¢do na fissura provocou o reaparecimento da marca, em toda a parede.

a) F ] "'_:;i ’ o)

Figura 12 — Anélise de 2001 (Figura a) e atual (Figura b, em 2021) das fissuras no centro de
vivencias.

Fonte: Autores.

Entra as causas de fissuras inclinadas nas paredes estao: recalques de fundagdes, auséncia de vergas
e contra vergas, concentragdo de tensdes (sobrecargas) (THOMAZ, 1989; COSTA, 1993;
CASADO, 1997; THOMAZ, 1998; ROCHA, 1998; EBANATAW, 2001). Pelo fato das fissuras
se encontrarem em varias partes da parede, ndo somente préximo aos vaos das portas, é provavel
que exista algum tipo de tensdo ndo previsto em projeto, seja por movimentacao da estrutura de
fundacao ou nao.

A figura 13a mostra um problema de infiltra¢do, observado por Costa Junior (2001), onde ocorreu
a lixiviagdo de produtos de hidratacdo do cimento, como hidréxido de célcio, e a formagao de
estalactites, como o carbonato de calcio.

A literatura recomenda a remoc¢ao desse material com jato de agua. Verifica-se que houve um
trabalho de remocao desse material, mas, ndo foi tratada a fonte da presenca de umidade, e assim,
o surgimento do material ocorreu novamente gerando incomodos estéticos, principalmente, a
estrutura. (Figuras 13b).
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Figura 13 — Anélise de 2001 (Figura a) e atual (Figura b, em 2021) da incidéncia de eflorescéncia
na Reitoria.

Fonte: Autores.

4. CONCLUSOES

Dentre as diversas manifestacdes patologicas observadas nas edificacdes da Universidade, algumas
representam maior risco de provocarem paralisagdes ou danos contra a satide ou a seguranga dos
usuarios. Sdo aquelas ligadas a estrutura das edifica¢des, como as fissuras em pilares com corrosao
da armadura (Escola de 1° Grau, CT I, NTI, Restaurante Universitario).

Esses pilares fazem parte de estruturas que nao possuem mais que uma laje, mas, apesar das baixas
cargas quando comparadas a estruturas de multiplos pavimentos, recomenda-se que sejam feitas
inspecdes detalhadas afim de se determinar o valor residual de resisténcia dos elementos, assim
como um estudo de suas deterioragdes, para que se possa determinar com precisdo a vida tutil
residual da estrutura ou os refor¢os que se fazem necessarios.

As demais manifestacdes patoldgicas encontradas na universidade podem ser caracterizadas como
de médio e minimo risco. Apesar disso, ¢ recomendado que se faca a devida correcdo dos
problemas, para que ndo venham a tornar-se de riscos maiores, € para que se evite o aparecimento
de mofo e bolor, fontes de doengas.

Ao se analisar as manifestagcdes patologicas encontradas nos edificios estudados por Costa Junior
(2001) e no atual trabalho, pode-se concluir que algumas dessas manifestagdes receberam algum
tipo de tratamento, enquanto que outras aumentaram o nivel de degradacao do seu estado.

A fissura horizontal encontrada em uma sala de aula do Centro de Linguas, por exemplo, recebeu
o tratamento adequado. Também pode-se citar alguns casos de manchas de umidade e bolor que
receberam o tratamento adequado, como no prédio da Reitoria.

O que ocorre, em uma quantidade consideravel de casos, é que esses problemas receberam algum
tipo de tratamento, mas, ndo tiveram acabamento na regido tratada ou o tratamento naofoi suficiente
para controlar a fonte do surgimento, gerando novamente a ocorréncia. Como exemplos podem ser
citadas: a infiltragdo na parede da Biblioteca Central, a vedacao horizontal do prédio do Nucleo de
Linguas e a eflorescéncia no prédio da Reitoria.

Algumas manifestacdes mais dispendiosas ainda ndo receberam tratamento ou receberam
tratamento inadequado, como ¢ o caso da base de pilar da Escola de 1° Grau e das fissuras no
Centro de Vivéncia.

A Superintendéncia de Infraestrutura ¢ o o6rgdo responsavel pelo planejamento, construcao,
conservacdo e manutencao das areas fisicas dos campus da UFES, assim como pela fiscalizagao
dos contratos de obras e manuten¢ao predial. Assim como o trabalho de Costa Junior, este também
sera enviado ao setor técnico responsavel, para conhecimento e providéncias.
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A falta do controle da qualidade em todas as etapas do processo de construcdo, desde o
planejamento, ¢ o principal motivo do surgimento de manifestacdes patologicas nos edificios da
universidade (HELENE E SOUZA, 1988). Uma vez geradas as manifestacdes patologicas, os
programas de controle e manuten¢gdo devem funcionar de maneira eficiente para que se possam
distingui-las e, de acordo com a sua classificacdo, dispensar-lhes o tratamento adequado, com o
objetivo de se possuir edificacdes que satisfagam aos usudarios.
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