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RESUMO

As patologias em obras, ¢ um dos fatores de insatisfagdo de construtores e principalmente dos
donos dos locais. Além do motivo estético o perigo que os frequentadores dos locais
frequentam, a um custo para fazer os reparos necessarios, assim devemos analisar os fatores
que sdo a causa primaria dessas patologias, a fim de solucionar esse problema. As patologias
sejam estruturais ou nao, acarretam um risco para os usuarios do imével. Para o estudo de caso
foram visitadas duas escolas na cidade de Leopoldo de Bulhdes — GO, onde por meio das
analises, se constatou varias patologias sendo a maioria delas fissuras na parede e problemas na
pintura derivadas do excesso de umidade. A falta de uma boa gestao, juntamente com a falta de
fiscalizagdo por parte do poder publico, facilita para que as obras publicas ndo atendam a um
padrao de qualidade minimo necessario, assim acarretando com maiores custos. Exigir um
correto planejamento das obras publicas, juntamente com a qualidade da execug¢do, deve ser um
assunto tratado imediatamente, na medida que vemos o setor privado se desenvolvendo e
aprimorando meios para otimizar todos os servigos de uma obra, assim diminuindo o custo e
aumentando a qualidade. A construcao civil cresce em passos largos, € ¢ de suma importancia

que obras publicas também sigam esse caminho.

PALAVRAS-CHAVE:

Patologias. Obras publicas. Gestdo. Planejamento.



ABSTRACT

Pathologies in public works have been shown to be very recurrent, so taking into account that
in all constructions that present a pathology, at a cost to make the necessary repairs, we must
analyze the factors that are the primary cause of these pathologies, in order to solve this
problem. Pathologies, whether structural or not, pose a risk to property users. For the case study,
two schools were visited in the city of Leopoldo de Bulhdes — GO, where, through the analysis,
several pathologies were found, most of them cracks in the wall and problems in the painting
resulting from excessive humidity. The lack of good management, together with the lack of
inspection by the government, makes it easier for public works not to meet the minimum
necessary quality standard, thus resulting in higher costs. Demanding a correct planning of
public works, together with the quality of execution, should be an issue addressed immediately,
as we see the private sector developing and improving means to optimize all the services of a
work, thus reducing the cost and increasing the quality. Civil construction is growing in leaps

and bounds, and it is extremely important that public works also follow this path.

KEYWORDS:

Pathologies. Public works. Management. Planning.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil ¢ muito importante para o crescimento e desenvolvimento do pais,
exercendo uma influéncia consideravel no cendrio economico brasileiro. Tais fatos, podem
ocorrer em varias etapas do processo produtivo, podendo ter sua origem no planejamento. Mais
do que nunca se discute a questdo da qualidade nas obras que estdo sendo executadas,
nomeadamente as obras publicas que ja possuem baixa qualidade perante a sociedade.
(MAZER, 2008).

As patologias das construgdes pertencem as causas, os defeitos e as falhas na obra
civil, ¢ um estudo que faz o laudo de todo o problema ocasionado. A construgao civil publica e
ndo publica no Brasil mostra um elevado ntimero de obras com patologias, que as vezes tem
fatores, como: deficiéncia nas etapas de planejamento, projeto, execugdo, materiais, uso e
manutencao dos edificios. (VALENTE, 2008).

Apo6s as construgdes finalizada, todas as obras passam por manutencao, pois, com o
passar do tempo vao apresentando problemas patologicos. Problemas esses que se ndo tenha
seus reparos as obras evolua para uma constru¢do de ma qualidade, com um grande custo de
recuperagdo e ambientes que geram inseguranga. (GONCALVES, 2015).

A importancia deste trabalho, esta em demonstrar problemas patoldégicos mais comuns,
discutindo, e propondo alternativas durante as etapas de concepgao, com o propoésito de alertar
os profissionais de engenharia quanto as causas ¢ efeitos dos erros de planejamento na
implantacdo de edificacdes. Quais os riscos causados por patologias e de que forma eles podem
ser sanados? Esse ¢ um ponto importante ao qual demos énfase ao longo deste trabalho, pois,
esses pequenos defeitos aparentemente inofensivos podem acarretar graves consequéncias na

estrutura de paredes, pisos, € lajes, comprometendo o bom andamento da obra.

1.1 JUSTIFICATIVA

H4 muito tempo se observam as patologias nas construgdes. Grande parte das
construcdes possuem idade significativa, e com isso estd vinculado as patologias nas

edificacdes, devido a falhas de projetos, execucdo e manutengdo das construcoes.



Sendo assim, propde-se um levantamento e um estudo sobre as patologias detectadas
a qual serd realizado um estudo para determinar as causas desses problemas e propor

alternativas de intervengoes.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

A pesquisa compreende e descreve os problemas patoldgicos, identificando a origem
de tais patologias e como elas devem ser evitadas, além dos problemas desenvolvidos pelas

mesmas, buscando melhorar a bibliografia disponivel sobre tal assunto.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analisar as construgdes de edificagdes publicas;

e Identificar as patologias e suas origens;

e Argumentar as possiveis técnicas de reparo para cada patologia encontrada
evitando grandes problemas futuros nas edificagdes, conforme normas da ABNT

e artigos cientificos.

1.3 METODOLOGIA

Foi criada uma visdao geral da bibliografia existente sobre o tema em consideragdo e
temas direta e / ou inderetamente relacionados. No meio do panorama bibliografico, sao
apresentados alguns comentarios e desdobramentos do autor, com o objetivo de sistematizar o
conteudo apresentado.

A pesquisa qualitativa proposta foi realizada por pesquisas sobre manifestagdes
patologicas em obras publicas, visando a solu¢do de problemas. Ela serve para obter uma leitura
que expressam os sentidos dos fendmenos.

Este trabalho tem seu desenvolvimento em pesquisas atraves de: artigos, revistas e
livros.

Além da revisdo bibliografica foi realizado um estudo de caso com o objetivo de
avaliar obras publicas na cidade de Leopoldo de Bulhoes - GO. Com as informagdes coletadas

foi realizado um panorama de estudo da situacdo de manutencao, visando melhorias no local.



1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi dividido em 5 capitulos:

No capitulo 1 ¢ feita a introdu¢@o do trabalho, destacado seus objetivos, justificativas
e metodologia.

No capitulo 2 aborda as definicdos iniciais do que ¢ patologia em construgdes,
juntamente com a caracterizagdo dos que envolvem, suas causas e sintomas mais comuns. Alem
da abordagem dos termos que estdo ligados como durabilidade, vida util e desempenho.

No capitulo 3 ¢ detalhado como o estudo de caso foi realizado nos dois colégios com
alguns topicos, como por exemplo: localizacao, data das visitas e a idade da edificacdo. Neste
capitulo abordamos um questionario aos diretores, expondo os resultados encontrados.

No capitulo 4 abordamos o estudo de caso feito na cidade de Leopoldo de Bulhdes —
Go, em duas escolas estaduais. Visitamos os locais e apresentamos através de fotografias as
principais patologias decorrentes do local, sendo apontado as possiveis correcao e solugdes para
a patologia identificada.

No capitulo 5 concluimos o trabalho com todas as causas levantadas, e interligando —

0 ao contexto das obras publicas.



2 PATOLOGIAS DAS CONSTRUCOES

2.1 MANIFESTACOES E PROBLEMAS PATOLOGICOS

O desempenho da realizacdo de uma edificacdo se da pelas fases de projeto, execugao
e utilizacdo. As falhas durante a execu¢do de alguma das etapas de projeto ou execugdo pode
causar danos na estrutura comprometendo a seguranca e a durabilidade do empreendimento.
Apresentam manifestagdes, na qual pode-se deduzir a origem, como também estimar suas
provaveis consequéncias. O tratamento eficaz para patologias requer inspe¢ao e pericia técnica
para produzir um relatério que identifica as causas. (CHAVES, 2009).

Essa area analisa o desempenho insatisfatorio de recursos quais compde a estrutura de
uma edificacdo, desempenho este, regulado por normas técnicas, a andlise do defeito em
questdo € sobre o que trata os ramos de patologia, analisando através dos tipos de manifestagoes,
causas e origens, a engenharia utiliza o tal termo, como ocorréncia das varias falhas que afetam
aspectos estruturais e estéticos de uma edificagao. (CREMONINI, 1998).

As edificacdoes também podem apresentar patologias como: trincas, rachaduras,
fissuras, manchas, oxidagdes, rupturas, corrosdes, entre outros. Também pode ser entendida
como o baixo desempenho estrutural, em relacao a estabilidade, estética, e durabilidade, em
relagdo as condigdes as quais esta submetida. (IANTAS, 2010).

Embora tenha havido grande progresso no trabalho nacional, ainda é possivel
diagnosticar alguns problemas. O problema ¢ a imprecisdo de projetos, a escassez de
investimento e os materiais de ma qualidade no setor. Se vocé tiver o conhecimento mais
abrangente sobre o desempenho geral dos materiais de construcdo, pode evitar muitos dos
problemas encontrados em constru¢des. (LOTTERMANN, 2013).

O regulamento de manutencdo também deve ser concluido de forma a concretiza-lo
durante o processo de construgdo e procurar colocd-lo como um dos fatores relevantes a ser
considerados em todas as etapas do processo. Algumas medidas devem ser tomadas para
garantir que a manuteng¢ao futura seja projetada e planejada durante todas as fases do processo
de construcao. (OLIVEIRA, 2013).

Devido ao desenvolvimento deste campo, devido a erros acidentais, defeitos, uso
incorreto de materiais, envelhecimento natural, defeitos estruturais, ou seja, varios fatores que
causam danos estruturais, varias estruturas ndo conseguem funcionar de forma satisfatoria.

(ARIVABENE, 2015).



Nesse sentido, os problemas e erros no uso de obras que causam vérias anormalidades
sdo chamados de patologia. (ALMEIDA, 2008). Os fenomenos patologicos sdo geralmente
manifestagdes externas caracteristicas, que podem ser derivadas dos fendmenos em
consideragdao. (HELENE, 2003).

E importante estabelecer um critério e técnica especificos para o uso desses materiais,
que muitas vezes sdo negligenciados pelas construtoras e empregados devido ao estoque
imposto pelo mercado e pela concorréncia. Podem ser superficiais, quando nao atingem a parte
estrutural atingindo somente a parte de acabamento, ou em casos graves a parte estrutural e
fundag¢des. (FIGUEIREDO, et.al.,2012)

Geralmente, a origem da patologia ndo se concentra num Unico fator, mas ¢ afetada
por variaveis, que podem ser processos patoldgicos, sintomas, causas de problemas ou etapas
do processo. Além de identificar defeitos no sistema de controle de qualidade da propria
atividade. (OLIVEIRA, 2013).

Conforme (Campante e Sabbatini, 2001), sdo situagdes nas quais, em algum momento,
deixam de apresentar o desempenho esperado ndo cumprindo sua fun¢do, deixando entao de
atender as necessidades dos usudrios.

Em muitos casos, reformar uma estrutura ja danificada ¢ mais dificil do que construir
uma estrutura, porque o prédio ja foi muitas vezes, o que torna o conserto dificil. (SACHS,

2015).

2.2 DESEMPENHO, VIDA UTIL E DURABILIDADE

2.2.1 Desempenho

O desempenho esta relacionado ao comportamento de manuten¢do de cada produto ao
longo de seu ciclo de vida. As métricas relativas sempre refletem o trabalho realizado nas fases
de projeto, constru¢do e manutengdo. Para que uma estrutura chegue a uma conclusao de um
problema patoldgico algumas das exigéncias da constru¢do foi comprometida, seja ela
mecanica, estética ou capacidade funcional. Portanto, pelo fato de o grau do edificio estar
relacionado ao desempenho da estrutura utilizada, ha uma estreita relacao entre as degradacao
e as caracteristicas do edificio. Portanto, a analise dos sintomas patologicos também ¢ funcao
de dois aspectos principais: o tempo e as condi¢des de exposicao e, portanto, esta relacionada

aos conceitos de desempenho, vida util e durabilidade. (GONCALVES, 2015).



A figura 1, tem a representacao de trés casos de desempenho estrutural no decorrer de

suas vidas uteis.

Figura 1 - Desempenho da estrutura em relacdo ao tempo e formas patologicas.
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Fonte: Souza e Ripper, 1998

Conforme (SOUZA E RIPPER, 1998), a figura 1 tem a seguinte explicacio:

e No primeiro caso o desgaste natural da estrutura: quando uma
intervengdo ¢ feita, a estrutura serd reconstruida de acordo com
caracteristicas além do minimo exigido para seu uso.

e No segundo caso ¢ uma estrutura que em algum momento encontrara
problemas inesperados, como acidentes, ¢ entdo medida corretivas
devem ser tomadas imediatamente para que seu desempenho seja
satisfatorio.

e No terceiro caso existe uma estrutura que apresenta um defeito inicial, de
projeto ou execucdo, ou ainda uma estrutura cuja finalidade funcional
deve ser alterada, neste caso a necessidade de um refor¢o para que a
estrutura seja aprimorada.

No entanto mesmo com procedimentos de manutencao claros, a estrutura e seus
materiais irdo se deteriorar e, dependendo do tipo de estrutura, essa deterioragdo ¢ irreversivel.
Devido a defeitos de projetos, execucdo e fabricagdo, algumas estruturas ja iniciam as suas
vidas de forma insatisfatoria, enquanto outros alcancaram a vida util planejada e ainda estao

tendo um bom desempenho. (SOUZA e RIPPER, 1998).



Por outro lado, o fato de a estrutura atualmente ter um desempenho ruim, ndo significa
que serd malvisto. A avaliacdo desta situacdo pode ser o principal objetivo da patologia
estrutural, pois esta situacdo requer intervengao técnica imediata para restaurar a estrutura.
(SOUZA e RIPPER, 1998).

A figura 2 mostra que mesmo uma estrutura com um 6timo projeto, execucdo bem
feita, sempre havera intervengdes para que a vida 1til esteja sempre alta. Caso haja um
desempenho insatisfatorio terd uma avaliacao para reforgo, recuperacdo ou ate mesmo uma

demolicdo em casos criticos.

Figura 2 - Fundamentos das manifestaces patologicas nas construcdes.
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Fonte: Gongcalves, 2015.

2.2.2 Vida Util e Durabilidade

A vida util (VU) de uma estrutura refere-se ao tempo necessario para permitir que ela
execute sua funcdo projetada sem grande intervengdo (como manutengdo corretiva).
(ARRUDA, 2018).

Segundo a NBR 15575 vida 1til do projeto (VUP) ¢ o tempo estimado que o sistema
levard para atender aos requisitos de desempenho. No entanto, os procedimentos de manutencgao

descritos no “manual de operagdo, uso de manuten¢do” devem ser seguidos.



Segundo a NBR 6118:2003 a duragdo do projeto ¢ o periodo durante o qual o
desempenho da estrutura ¢ mantido de acordo com os requisitos operacionais e de manutengao
especificados pelo planejador e projetista.

Conhecer a vida util de desgaste de qualquer material ou estrutura € o fator basico na
formulacdo de um or¢amento pedido e um plano de manuteng¢do apropriado e realista.
(MAZER, 2008).

O sistema de manutengao certo pode estender a vida util e a produtividade do projeto.
No entanto, quando os custos de manuten¢do sao lentos, os custos de manutencdo aumentam
exponencialmente. (ARRUDA, 2018).

A figura 3 esta relacionada com custos de correcdo. Compreendendo que quanto mais
cedo for verificado erros em projeto ou até mesmo em obra, menores serao seus gastos

decorrentes de patologias futuras.

Figura 3 - Evolucio dos custos de corre¢ao ao longo do tempo.
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Fonte: Silva, 2011.

A lei dos 5 ou regra de Sitter mostra que os custos de intervengdo aumenta a uma taxa
exponencial em func¢ao do tempo em 5. Quanto mais cedo forem executadas as corregdes serao
faceis, baratas e duraveis. (SOUZA, 2015).

e Fase de projeto, todas as medidas tomadas em nivel de projeto para melhorar a
protecdo e durabilidade da estrutura, implica em um custo que pode ser
associado ao nimero 1 (um).

e Fase de execucdo, o custo de tomar quaisquer medidas ndo planejadas durante
a fase de constru¢do ¢é cinco (5) vezes o custo de realizar as mesmas agoes
durante a fase de projeto para atingir a durabilidade final ou vida util da mesma

estrutura.



e Fase de manutencdo preventiva, inclui todos os parametros de controle e
monitoramento da estrutura projetada para reduzir ou prevenir falhas. Elas
podem custar até 25 vezes mais do que as medidas corretas na fase de projeto
€ execucao.

e Fase de manutencao corretiva, inclui os problemas patoldgicos nas edificagdes.
Se o dono da edificagdo nao fez o uso da manutencdo preventiva querendo
economizar, nessa fase o custo de reparos se torna 125 vezes superior das
medidas que poderiam e deveriam ser tomadas na fase de projeto. Sdo elas:
reparos, reforcos e protecdo das estruturas que ja perderam sua vida util de
projeto.

Portanto, no processo de construgdo, uma solugdo que enfoque a qualidade e
durabilidade estrutural deve ser estabelecida para prolongar sua vida util. A manuteng¢ao correta

significa a melhoria do desempenho da estrutura. (DA SILVA, 2014).

2.3 CAUSAS E ORIGENS DAS PATOLOGIAS

Os problemas patoldgicos sao causados por erros que ocorrem durante a execugao de
uma ou mais agdes inerentes ao processo geral denominado engenharia civil, dividido por trés
etapas; concepgio, execucio e utilizacdo. (FERREIRA; LOBAO, 2018).

As causas das manifestagdes patologicas estdo relacionadas a diversos fendmenos que
afetam o surgimento de anormalidades, entre elas, vale destacar a sobrecarga, as oscilagdes da
umidade, da temperatura, dos agentes biologicos, da incompatibilidade de materiais e dos
efeitos atmosféricos. (DIAS; CARRARO, 2014).

Os problemas da qualidade na construgdo brasileira sdo provenientes da combinacao
de diversos fatores, podendo-se citar principalmente a falta de projetos, baixos investimentos
financeiros, profissionais sobrecarregados com fungdes burocraticas, materiais com ma
qualidade, a escassez de mao de obra qualificada no setor, entre outros. Muitos dos problemas,
poderiam ter sido evitados com a adog¢do de conhecimentos mais abrangentes sobre o
desempenho geral dos materiais, dos processos e das técnicas de construcao. (HEERDT, et. Al.,
2016).

A figura 4 mostra o motivo das patologias em construcao civil. Percebe-se que a parte
de projeto tende a ser um dos fatores que ocorrem com maior frequéncia, nescessitando de uma

atencdo e profissionais capacitados a aderirem cargos para essa fungao.
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Figura 4 - Origem das patologias.
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2.3.1 Decorrentes de Projeto

Atualmente, estdo sendo desenvolvidas medidas para minimizar os problemas
patologicos causados pelo projeto. Ao desenvolver um projeto, todos os sistemas (como
edificios, estruturas, fundagdes, sistemas elétricos e sanitarios, vedagdes, revestimentos e outros
sistemas) interagem durante a fase de projeto. O objetivo da discussdo ¢ racionalizar a
construcdo. (PEREIRA; GASPAR, 2019).

Na figura 5, demonstra o qudo ¢ importante investir em um projeto bem detalhado,
para que na hora da execucdo os gastos ndo sejam elevados e problemas patolégicos futuros
ndo venham a interferir na construgdo. Com essa fase sendo mais valorizada,
consequentemente o0s custos com corregoes patoldgicas seriam bem abaixo do esperado.

(NASCIMENTO, 2014).

Figura 5 - Custo mensal de empreedimento
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No Brasil, os profissionais em constru¢des trazem a obrigacdo de permitir uma
garantia dentre cinco anos em cima de suas construgdes, tempo esperado no Cédigo Civil. E
pouco se analise a fim de que as patologias neste periodo de cinco anos sejam reduzidas.
(GONCALVES, 2015).

Tal feito ocorre visto que grande parte do tempo de aprendizado na especialidade de
engenharia estrutural ¢ revindo com finalidade de projeto e execugdo das estruturas, ndo dando

a prioridade na restauragao e manutencao das estrutura em total. (CORREIA, 2013).

2.3.2 Decorrentes de Execucao

A execugdo de constru¢do compreende as seguintes etapas: concepcao preliminar, pré-
planejamento, constru¢dao, produ¢do de materiais no local, execucdo dos componentes
utilizados, defeitos na fase preliminar e problemas de construcao. O dominio desses processos
e a melhoria continua por meio do controle de qualidade e do desenvolvimento de novas
tecnologias sdo desafios constantes da industria da constru¢do. (HELENE, 2003).

Adotar o controle de qualidade adequado minimiza a possibilidade de ocorréncia de
falhas durante o desenvolvimento de execuc¢dao da obra sendo de grande valia para o ndo
surgimento de problemas patologicos. O controle de qualidade deve ser feito durante todas as
etapas da construcdo, ndo somente na fabricacdo e usinagem das matérias primas utilizadas no
canteiro. Os processos construtivos bem como a utilizagao de um manual de uso e manutengao

da edificagdo previnem em grande parte o aparecimento de manifestagdes (CBIC, 2013).

2.3.3 Decorrentes de Materiais

A identificacdo da origem do problema, permite definir quem cometeu a falha. Por
exemplo: Origem da falha: qualidade do material; Responsavel pela falha: fabricante. As
origens das patologias podem ser classificadas em: — Deficiéncias de projeto; — Deficiéncias de
execucdo; — Mé qualidade dos materiais, ou emprego inadequado dos mesmos; — Sinistros ou
causas fortuitas (incéndios, inundagdes, acidentes, etc); — Uso inadequado da estrutura; —

Manutengdo impropria. (SILVA; JONOV, 2018).

2.3.4 Decorrentes da Utilizacio ou Manutenciao Inadequada
A ciéncia da patologia das construgdes pode ser entendida como o ramo da engenharia

que estuda os sintomas, causas e origens dos vicios construtivos que ocorrem na constru¢do de
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edificagdes. A partir do estudo das fontes dos vicios, € possivel de se evitar que a ocorréncia de
problemas patologicos se torne algo comum nas edificagdes modernas (DO CARMO, 2003).
Melhorias no processo construtivo podem ser geradas, através de um controle de
qualidade com mais critério no canteiro de obras, a fim de aperfeicoar a matéria prima utilizada
nas construcdes e 0s processos construtivos em si, fazendo assim com que nao seja comum o
aparecimento de fendmenos patologicos nas edificagdes. Porém se mesmo assim vier a ocorrer
manifestagdes patoldgicas, sua identificagao e solucao se dao através da aplicacdo de métodos
de andlise de problemas. Estes conhecimentos sdo desenvolvidos basicamente a partir do
conhecimento teodrico e pratico do profissional e pela divulgacdo e difusdo dos métodos
empregados no tratamento dos problemas apresentados através da coleta de informacgdes e
dados relevantes, onde podem existir pesquisas de aprofundamento dos métodos e tecnologias

empregadas durante o processo de resolucao do problema (DO CARMO, 2003).

2.4 FORMAS PATOLOGICAS ENCONTRADAS COM MAIOR FREQUENCIA

2.4.1 Infiltracoes

A infiltragdo ¢ um dos contratempos que ocorrem nas construgdes. Muitas vezes
comegam como manchas nos cantos, bolhas ¢ mofo, que podem causar uma aparéncia muito
feia. No entanto, muitas pessoas devem estar cientes de que as infiltragdes podem trazer
consequéncias muito mais graves para o imovel. (NEVES, 2020).

As intervengdes para reparar as partes afetadas, geralmente s6 fazem sentido a curto
prazo, e acrescentam a dor de cabega do responsavel pela obra. Quando os problemas voltam a
acontecer ¢ sinal de que a infiltracdo ndo foi bem diagnosticada, impedindo que o mal seja
cortado pela raiz. (SILVA; JONOV, 2018).

A grande maioria dos materiais utilizados nas construg¢des sdo porosos. Cada um em
determinado grau, mas ainda assim apresentam espagos por onde a agua se infiltra. O concreto
por exemplo, que ¢ largamente utilizado nas construgdes no Brasil, apresenta um grau de
porosidade relativamente alto, € se ndo houver uma impermeabiliza¢do bem-feita, certamente
vai ter problemas com infiltragdes. (HELENE, 2003).

A figura 5 representa manchas na parede diante a infiltragdo pela cumeeira.
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Figura 6 - Manchas por infiltracdes.

FONTE: Frazio, 2015

O surgimento dessa patologia se da pela ma utilizacdo da argamassa no assentamento

da cumeeira que ndo proporciona a agdo esperada pela aderencia do material. (FRAZAO, 2015).

2.4.2 Manchas

Quando a agua passa por obstaculos, ela gruda e forma manchas. Eles sdo muito
comuns, faceis de detectar e servem como avisos para tomar medidas para evitar que o problema
se espalhe. (SCHEIDEGGER; CALENZANI, 2019).

Os problemas com maior frequéncia no concreto, sdo as eflorescéncias, infiltragdes,
bolor ou mofo e manchas. Esses problemas patologicos sdo geralmente caracteristicos, podem
ser detectados precocemente e corrigidos. (SCHEIDEGGER; CALENZANI, 2019).

As formas patologicas aparecem na maioria dos edificios, mas em alguns edificios sao
mais 6bvias do que outros e podem ser expressas de varia formas de maneiras complexas, que

requerem uma analise individual e mais detalhada. (NEVES, 2020).

2.4.3 Bolor ou Mofo

Mofos e bolores sdo causados por fungos vegetais, que produzem enzimas acidas que
corroem em madeiras e alvenarias. O aparecimento de manchas, mofos, fungos e bolores nas
construgdes sdo em grande parte consequéncia ou uma extensdo da patologia infiltracdo.
(MACHADO; ALENCAR, 2019).

Conforme (RHOD, 2011), essa patologia apresenta deformacao no aspecto estético

das construgdes caracterizado pelo aparecimento de manchas escuras, amarelas ou
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esbranquicadas, bem como a presenca de fungos que promovem degeneraciao do revestimento
aplicado. Algumas evidencias de proliferacdo de fungo nos revestimos sdo:

e Manchas de umidade na parede.

e P6 branco aglomerado sobre a superficie dos revestimentos.

e Revestimento em desagregagao.

e Manchas escuras e esverdeadas.

e Entre outros aspectos.

A figura 6 mostra a existencia de mofo, onde fungos se plorifera em paredes exposta

a umidade.

Figura 7 - Presenca de mofo em muro.

FONTE: Hussein, 2013

Nesse caso se nao haver vazamentos ou infiltracdo, deve desfazer a camada de pintura
e passar um selante. Apos a secagem a pintura deve ser refeita. (HUSSEIN, 2013).
2.4.4 Fissuras e Trincas

Entre os fendmenos patoldgicos que afetam as estruturas de construcio, destacam-se
as aberturas de fissura e trincas tanto nos sistemas construtivos como nos sistemas de vedacao
como um dos problemas com maior risco potencial para outros processo de degradagao.
(NASCIMENTO; CICUTO, 2019).

A figura 7 mostra uma fissura com o rompimento entre a alvenaria e a argamassa de

assentamento, separando de forma visivel.
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Figura 8 - Fissura canto da janela.

Fonte: Zanzarini, 2016

Para escolher a técnica de tratamento mais adequada para cada situacdo de fissura ou

trinca, € necessario identificar a camada afetada no sistema. (THOMAZ, 1989).

2.4.5 Corrosoes em Armaduras

A corrosdo ¢ uma decomposicdo tipica de materiais metalicos devido a influéncias
quimicas ou eletroquimicas no ambiente. A primeira, também chamada de corrosdo seca ou
oxidacdo, ¢ causada pela reacdo de gases e metais para formar 6xido, um processo lento, exceto
para gases extremamente corrosivos, ndo causa nenhum desgates significativo na superficie do
metal. (COMIM; ESTACECHEN, 2017).

A figura 8 trata-se de armadura oriunda do mau adensamento do concreto ficando

exposta ao meio ambiente e aos agentes corrosivos nele.

Figura 9 - Armadura exposta ao meio ambiente.
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As principais causas da corrosdo das barras de ago sdo o meio ambiente hidrico, a
exposi¢ao a cloretos e a carbonizagdo. O mecanismo de corrosdo das barras de ago no concreto
¢ eletroquimico e a maioria das reagdes de corrosdao ocorre em agua ou em ambientes umidos.
O ferro dificilmente corrdi em uma atmosfera com baixa umidade relativa, e esse processo €
acelerado quando a umidade ultrapassa os 70%. (GENTIL, 1996).

O cloreto pode estar presente no concreto devido a presenca de ingredientes
(aditivos,agua e agregado) na mistura ou por penetracao externa através de rede de poros. A
quantidade de cloreto pode danificar toda a superficie, levando a taxas de corrosdo severas e

muito perigosas. (FRANCO,2011).

2.5 DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO

Ao diagnosticar a patologia, ¢ necessdrio identificar e localizar a manifestacao,
identificar a etapa do processo de construcao, identificar a causa do problema e identificar o
erro do projetista. Se a causa raiz estd na qualidade do material, o fabricante ndo esta
qualificado; se ocorrer durante a execucao, ha defeitos na execucdo, inspecao ou unidade de
construgdo, o que constitui uma omissao; e erros de operacao e manutengao ocorrem durante o
processo de uso. Quando o impacto do problema no comportamento geral do local de trabalho
¢ considerado, a previsao do prognodstico esta completa. (IANTAS, 2010).

Ja& as etapas de planejamento, projeto, producdo e constru¢do ocorrem em menos de
dois anos, mas os problemas no processo de uso podem surgir muitos anos depois, portanto ¢
muito importante determinar em que estagio ocorrem os defeitos de constru¢cao. (MACHADO,
2002).

No quadro 1, mostra todas as etapas para se seguir de causas das patologias.

Realizando cada uma com muita atencao, 4 edificacao tera sua vida util bem estendida.

Quadro 1 - Causas de Patologias x Recomendacdes.

Item Causas de Patologia Recomendacoes

e Definir o programa de
necessidades.
1 Falhas de projeto e Seguir as normas
regulamentadoras
especificas.




Compatibilizagdo de
projetos

Verificar interfaces entre
as diversas modalidades
de projetos.

e Integrar e solucionar

especificacdes técnicas.

Uso inadequado

Seguir as recomendagdes
do manual do
proprietario.

e Realizar vistorias e
manutencdes periodicas.

Deterioracdo de materiais

Utilizar materiais dentro
das normas
regulamentadoras.
Vistoriar a edificacao.
Executar manutengao
preventiva.

Infiltragdes

e Prever
impermeabilizacao
correta em locais com
incidéncia de agua.
e Dimensionamento
correto de calhas e
condutores.

Problemas executivos

Maior detalhamento dos
projetos
complementares.

e Acompanhamento
constante do responsavel
técnico na obra
(Engenheiros e
Arquitetos).

Maior qualificacao da
mao de obra empregada.

Qualidade dos materiais

e Seguir as normas
regulamentadoras
especificas.
Acompanhamento do
responsavel técnico na
execucao dos servigos,
seguindo as
recomendacdes dos
fabricantes.

Fonte: Nascimento, 2014
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2.6 GESTAO DE OBRAS PUBLICAS

Nos paises em desenvolvimento, vem crescendo as exigéncias por obras de
infraestrutura, associadas ao aumento da complexidade dos projetos, gerando assim,

importantes desafios para a gestdo de obras publicas. Entre eles, estdo o desenvolvimento de
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formas de contratagdo e de gestdo de projetos que evitem os aumentos de custo e prazo (IYER,
CHAPHALKAR e JOSHI, 2008).

O planejamento de obras publicas, necessita de rigor em relacdo a elaboragao,
principalmente no que diz respeito ao prazo e ao custo, para que sua execucao aconteca
conforme o planejado e que situagdes adversas ndo venham a ocorrer. Ainda assim, muitos
profissionais ndo se atentam para estas duas etapas o que afeta negativamente acarretando
atrasos e orcamentos extrapolados, em grande parte das obras de infraestrutura no pais
(OLIVEIRA; MARIA, 2021).

A obra publica promove grande movimentacdo de recursos e constata-se o relato
frequente, tanto pela midia comercial quanto pela literatura académica, de alteragdes durante
sua execugdo, principalmente de valor e de prazo, através dos aditivos contratuais. (CORREA;
SHIH, 2019).

Além dos recorrentes contingenciamentos de recursos, a baixa execu¢ao do orgcamento
planejado para obras de infraestrutura indica a dificuldade que o governo federal brasileiro
possui para implementar politicas publicas. Em 2014, apenas 32,3% do orcamento federal
autorizado para os sistemas de transportes, saneamento e energia foi realizado. (CARVALHO;
PAULA; GONCALVES, 2017).

Apo6s a conclusdo do planejamento, o gerente da construgdo pode ter uma visao
completa e verdadeira do projeto, o que lhe permitira tomar as decisdes adequadas ao longo do
projeto. Portanto, os profissionais responsaveis pela fase de construgdo devem compreender as
condi¢des especificas da obra do projeto e a capacidade de otimizar e lidar eficazmente com as
tarefas e problemas futuros. (CARVALHO; PAULA; GONCALVES, 2017).

O planejamento da construgao publica ¢ uma das atividades e fungdes mais
importantes da obra, pois revela os objetivos do projeto, que em muitos casos ndo estdo
claramentes definidos, visando reduzir as incertezas e riscos do projeto € minimizar a eficiéncia
e gestao da execugdo. Portanto, o planejamento ¢ importante, dado o or¢amento limitado aos
cofres publicos. (MAGALHAES; MELLO; BANDEIRA, 2019).

Tem sido apontado que o planejamento de empresas em locais publicos pode ajudar a
melhorar a eficiéncia e produtividade das empresas — isso nem sempre acontece no dia a dia do
pais, porque se trata de projetos do setor publico. A probabilidade de fraudes e situacdes de
longo atraso ¢ constante, entdo o planejamento torna-se relevante para evitar e prever situagdes

que podem levar a ineficiéncia produtiva. (SANTOS, s.d).
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De um modo geral, o processo de concessdo de obras publicas requer planejamento e

controle efetivos, podendo ser dividido em cinco etapas, segundo as diretrizes do Ministério

Publico Federal, conforme o quadro 2. (NETO, 2015).

Quadro 2 - Fases de contratacio em obras publicas.

Fase Servicos a serem elaborados/executados

1°. Preliminar a licitagcdo

Defini¢ao do tipo de empreendimento,
caracteristicas basicas do empreendimento e os
estudos de viabilidade sobre os aspectos técnicos,
Ambiental e socioeconémico.

2° Interna de licitacdo

Elaboracao do projeto basico, elaboracdo dos
projetos executivos, elaboragdo do edital.

3° Externa de licitagdo Publicagdo do edital, recebimento das propostas.

Redacao do contrato, assinatura do contrato,
emissdo da ordem de servigo, acompanhamento
dos boletins de medicdo, emissdo do termo de
recebimento.

4°. Contratual

5% Manutencdo da obra atividades técnicas e administrativas destinadas a

Emissdo do termo de recebimento definitive,
observer a garantia dos contratos, realizagdo de

preserver as caracteristicas de desempenho dos
componentes do empreendimento.

Fonte: Neto, 2015.

Fase preliminar a licitacdo: Essa etapa ¢ considerada o inicio e a base de todo
0 processo, € o tipo de projeto a ser realizado ¢ determinado a partir da analise
das necessidades da comunidade. A definicdo das caracteristicas principais
(dimensao, area de instal¢do, area de atividade principal, area de abrangéncia)
e o estudo de viabilidade do empreendimento para determinar os impactos
negativos e positivos na tecnologia, ecologia e socioecondmicos.

Interna a licitagao: Compreende as medidas tomadas entre a determinacao da
melhor opc¢ao de investimento e a publicagao do atincio da licitagdo. Inclui uma
descricao detalhada do objeto, através da criagdo de um projeto basico, que
pode ser executado como parte do processo de licitacdo. Nessa fase a
competitividade dos participantes na obteng¢do da cotagdo mais barata. Na fase
interna acontece a elaboracdo do projeto executivo, por profissionais
habilitados pelo Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
(CREA).

Externa a licitacao: O maior desafio nesta fase ¢ maximizar a concorréncia e

aumentar as chances da administragdo obter melhores negdcios. A lei
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8.666/1993 estipula o prazo minimo para a aceitacao de sugestdes ou envio de
ofertas, a partir do momento da ultima publicacdo do edital, conforme o quadro

3.

Quadro 3 - Prazos minimos para propotas.

Incisio do art. 21, £2° Prazo Modalidade Tipo ou Regime
a) Concurso
b) Concorréncia | Quando o contrato a ser celebrado
I 45 dias contemplar o regime de
empreitada integral ou quando a
licitagdo for do tipo “melhor
técnica ou “técnica e prego”
a) Concorréncia| Nos casos ndo especificados da
alinea “’b’’ do inciso |
I 30 dias b) Tomada de Quando a licita¢do for do tipo
pregos “melhor técnica” ou “técnica e
preco”
Tomada de preco Nos casos ndo especificados da
il 15 dias alinea “b” do inciso II
Leildo
14 Cinco dias tteis Convite

FONTE: Aguiar, 2015.

Contratual: A fase de contratacdo comeca com a assinatura do contrato e
termina com a aceitacdo final. Esta fase pode ser considerada a fase de
execucdo de wuma empresa cotada, porque inclui atividades de
acompanhamento, avaliacdo de desempenho, do progresso financeiro e da
qualidade do objeto.

Manutenc¢io da obra: A manutencao sera realizada por meio da implantagao
de medidas técnicas e gerenciais que visem manter o desempenho de seus
componentes. Cada agéncia governamental deve ter um plano de manutengao

que exija uma série de inspegdes regulares.

O planejamento ¢ uma ferramenta que pode ser usada em muitas situagdes, campos e

departamentos diferentes. No setor publico, o Estado foi utilizado para aprimorar os

instrumentos de planejamento e controle de acdo governamental, pois cada vez mais

responsabilidades devem ser assumidas na gestdo dos recursos e na busca por melhores bens e

servicos. (AGUIAR, 2015).

2.7 MANUTENCAO EM OBRAS PUBLICAS
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Durante todo o uso ou operagdo da obra, a fim de manter as suas caracteristicas e
condicdes originais de uso, e para aproveitar a0 maximo o fim a que se destina, ¢ necessario
intervir. A falta ou atraso na manutencao e conservacao de obras publicas encurtara a vida util
e aumentara significativamente o custo de futura intervengdo ou reparo, se necessario.
(ANDRADE, 2017).

A NBR 5674:2012 relata as responsabilidade que o gestor deve estar ciente, o quadro

4 mostra um resumo do que esta descrito na norma.

Quadro 4 - Responsabilidades do gestor de manutencio.

Incumbéncias do Gestor de Manutencéo

Assessorar o proprietario ou o sindico nas decisdes que envolvam a
manutengao da edificagao;

Providenciar e manter atualizados os documentos ¢ registros da
edificacdo e fornecer documentos que comprovem a realizagao dos
servicos de manuten¢io;

Implementar e realizar as verificagdes ou inspegdes previstas no
programa de manutencdo preventiva;

Elaborar as previsdes orcamentarias;

Supervisionar a realizagao dos servigos de acordo com as Normas
Brasileiras, projetos e orientagdes do manual de uso, operagao e
manutencao;

Orgar os servicos de manutencao;

Assessorar o proprietario ou o sindico na contratagdo de servigos
de terceiros para a realizacdo da manutenc¢do da edificacdo;
Estabelecer e implementar uma gestio do sistema dos servigos de
manutencao;

Orientar os usudarios sobre o uso adequado da edificagio;
Fonte: Villanueva, 2015

As exigéncias que o gestor deve atender, estdo estabelecidas na NBR 5674:2012:
manter as caracteristicas originais do edificio e evitar a perda de desempenho devido a
degradacao de seus sistemas. (VILLANUEVA, 2015).

A manutengdo de edificios tem um determinado forte significado financeiro, social,
académico, cultural, técnico bem como juridico. E certo afazer que envolve uma enorme quantia
de recursos fisicos e financeiros, em paises desenvolvidos, no caso de edificios, a projecdo ano
apos ano pode alcancar 2% do valor completo dos prédios, em nosso pais, esse preco pode
tornar-se bem maior por conta do insignificante controle de qualidade. (JOHN, 2008).

Quanto ao aspecto social, suspender as atividades da manutengao dos edificios tendo
como objetivo algum segundo plano, significa manifestar nossas adversidades sociais, expondo

em teoria que as edificacdes sdo a sustentagdo fisico destinado a pratica produtivas das
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atividades, e contem, portando, certo valor sociavel necessario. Deve-se estar evidente que uma
obra ndo precisa possuir nivel magnifico ao necessario com finalidade de atendimento da
demanda para que jamais se pague pela obra um custo inadequado. Isso seria ir em sentido
oposto aos principios da racionalizacdo pregados através da engenharia. A edificagdo
efetivamente precisa ter a conservacdo essencial em prol de que o empreendimento seja
claramente sucedido e apropriado ao publico destinatario. (NOUR, 2003).

A manutencao de edificios vem sendo uma questao negligenciado nas pesquisas
tecnoldgicos. Ou seja um contra-senso, pois, os edificios prontos vem ser um dos maiores
patrimdnios nacionais, tendo sua representatividade de manutengdo em 2,6% do PIB, perante
ao que ja foi apontado. (BONIN, 1988).

Para entender sobre manutencdo de obras ¢ necessario antes enteder sobre
desempenho. O conceito ¢ utilizado para explicitar o fato de que o produto deve apresentar
determinadas caracteristicas que o capacitem para cumprir os objetivos e funcdes para os quais
foi projetado ou produzido quando submetido a determinadas condi¢des de uso. (NOUR, 2003).

O desempenho tem uma abordagem que ¢ definida do modo que a aplicagao de certo
estudo e de método cientifico da performace de edificios e suas exigéncias acontecera o
funcionamento. A maneira de realizar esta abordagem conduz a examinar o desempenho
previsto da construgdo e de suas partes, ao oposto da abordagem tradicional do procedimento
produtivo no qual sdo estabelecidos as técnicas de servi¢o destinado a execugdo, apresentados
de modo descritivo. (NOUR, 2003).

A abordagem do desempenho ¢ aplicada, durante todo o projeto e construcdao de
determinada execugdo especial (perante fun¢do das condigdes especificas), ao longo o projeto
bem como relagao de um planejamento absoluto de produgao, no desenvolvimento e consumo
de um produto da constru¢do, na disposicdo e estruturacdo de regulamento de projeto, no
controle da qualidade de produtos a partir de vistoria, aprovagdo e certificacdo. (OLIVEIRA;
MARIA, 2021).
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3 METODOLOGIA UTILIZADA

O trabalho analisou duas escolas na cidade de Leopoldo de Bulhdes — GO, localizadas
na Rua Zeca Louza, conforme pode ser observado no mapa da figura 9. Com mais de 25 anos
de construgdo, ndo foi possivel acessar nenhum tipo de documento da construcao civil, restando

apenas acesso no qual foi possivel analisar.

Figura 10 - Mapa de localizacio via satélite.

Fonte: Google Maps, 2021.

Foram realizadas visitas no Colégio Estadual Salim Afiune, conforme observa — se a
frente da escola na figura 10, no dia 08 de Setembro de 2021 e apdés um periodo de chuvas
intensas na cidade realizou uma outra visita ao local no dia 20 de Outubro de 2021, afim de

inspecionar se ocorreu alguma patologia.

Figura 11 - Fachada do Colégio Estadual Salim Afiune.

Fonte: Autoria propria, 2021.
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Na escola Estadual Geralda Luzia Vecce, como pode ser observada na figura 11, as
visitas foram realizadas no dia 09 de Setembro de 2021, e apds um periodo pelo mesmo motivo
do colégio acima, o retorno aconteceu no dia 21 de Outubro de 2021 diagnosticando algumas

modificagdes estéticas apos o periodo de chuvas na cidade.

Figura 12 - Fachada da Escola Estadual Geralda Luzia Vecce.

Fonte: Autoria proépria, 2021

O estudo de caso foi realizado por meio de coletas de dados sobre as manifestagdes
patoldgicas, tendo como objetivo registrar por meio de fotos as anomalias e relacionar com o
estudo bibliografico do porque, como evitar e as medidas corretivas necessarias.

O levantamento desenvolvido e apresentada neste trabalho ¢:

e Pesquisa exploratoria;
e Pesquisa descritiva;
e Analise e resultados;

1. Pesquisa Exploratéria: Foi realizado um levantamento bibliografico em trabalhos
académicos com o tema de Patologias em Edificagdes, afim de colher informagdes para
a realizagao do estudo. Nesta estapa foi dedicado a compreensdo do tema tendo como
objetivo de entender como o0s erros em projeto, processo de construcao e apos as
habitagdes contribuem para a formagdo de patologias e a maneira que elas se
manifestam.

2. Pesquisa Descritiva: Esta etapa foi realizado visitas nos locais com a finalidade de poder
observar e registrar todas as anomalias no local. Com o uso de um celular com camera,
as fotografias registradas estdo expostas no decorrer do trabalho.

3. Analise e Resultados: Esta etapa tem como procedéncia patologias identificadas nos

locais analisados com uma comparagao ao estudo bibliografico. Ao ser identificados,
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foram proposto as etapas do processo corretivo a fim de reestabelecer seu desempenho

funcional, como também solugdes para o ndo acontecimento dos problemas patolégicos.

3.1 ENTREVISTA REALIZADA
Com a intengao de procurar sobre como funciona a reforma das escolas, como funciona
o processo do recebimento do dinheiro, realizamos um questionario, composto por doze

questdes objetivas conforme mostra o quadro 5.

Quadro 5 - Questionario sobre a reforma escolar.

CENTRO UNIVERSITARIO DE ANAPOLIS — UNIEVANGELICA
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
QUESTIONARIO SOBRE REFORMA ESCOLAR.

1 — Quando foi feito a tltima reforma do colégio?

2 — Qual o valor gasto na reforma?

3 — Quando o dinheiro do governo ¢é enviado?

4 — Quem solicita o dinheiro?

5 — A alguma construtora terceirizada para as reformas? Ou sdo profissionais contratados
pela equipe escolar?

6 — Quantos profissionais trabalham na reforma?

7 — A um engenheiro ou arquiteto que realiza uma vistoria no local para a solicitagdo ser
aceita?

8 — A um engenheiro ou arquiteto que acompanhe a reforma?

9 — Sao feitas licitagdes de preco e produto?

10 — Onde sdo comprados os materiais?

Fonte: Autoria prépria, 2021.

3.1.1 Da entrevista realizada

De acordo com o que foi respondido no questiondrio, os diretores sdo muito satisfeitos
com a estrutura que as escolas proporcionam, o que deixa a desejar sdo as reformas feitas que
com poucos meses ja se nota o aparecimento das patologias mencionadas no trabalho.

As escolas passam por reformas anualmente, sempre no periodo do més de Janeiro
pois estao de férias. O valor gasto na tltima reforma foi de R$ 30.000,00 dinheiro oriundo do
Governo de Goias.

Como sao reformas pequenas, os profissionais sdo contratados pela propria escola,
mas, os trabalhistas precisam ter CNPJ. A escolha dos materiais sdo de responsabilidade da

propria equipe escolar, procurando sempre o mais em conta no mercado.
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Engenheiros da propria secretaria do Estado sdo enviados a trabalho para a vistoria do

local, afim de ter um levantamento das patologias encontradas.
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4 PATOLOGIAS ENCONTRADAS
Nas construgdes analisadas foram identificadas patologias como: Fissuras, mofo
descasqueamento da pintura, bolhas e eflorescéncia. No decorrer deste capitulo iremos falar

especificamente de cada uma.

4.1 FISSURAS

A resolugdo NBR 9575 (ABNT, 2003) aberturas no maximo de 0,5 mm sdo chamadas
de fissuras. Dentre as inumeraveis complicagdes patoldgicas que sdo capazes de suceder com
facilidade em alguma construcdo, as fissuras apresentam uma das maior quantidade recorrentes,
bem como nas escolas analisadas, esta analise da causa e sintoma da patologia em singularidade
similarmente surgiu com uma consideravel presenga, de acordo com a figura 12, referente ao

Colégio Estadual Salim Afiune.

Figura 13 — Possivel fissura localizada em uma das paredes do Colégio.

Fonte: Autoria propria, 2021.

As fissuras ¢ um indicativo que a estrutura esta sob tensdo. Esta tensdo pode estar
originada por causa de alguns elementos, como, as movimentagdes térmicas e por atuagdo de

cargas.
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4.1.1 Fissuras causadas por movimentacdes térmicas

Os elementos e também componentes de qualquer construgcdo estdo submetidos a
variacoes de clima. Essas variagdes repercutem numa variante dimensional dos elementos que
compdem sua alvenaria (dilatacdo e contragdo); os movimentos de dilatacdo e contragdo sao
restringidos pelos varios vinculos que envolvem os elementos e também componentes,
desenvolvendo — se nos materiais. Por esta justificativa tensdes que poderdo causar a
manifestagdo de fissuras. (Casotti, 2007).

Movimentagdes térmicas de determinado material encontram — se pertinente com as
caracteristicas fisicas do proprio e também com a proporcdo da mudanga da temperatura; a
relevancia das tensdes desenvolvidas ¢ func¢do da intensidade da movimentagao, do nivel de
restringimento posto pelos vinculos a esta movimentagao bem como das caracteristicas elasticas
do material. (Casotti, 2007).

As fissuras verticais por movimentacao térmica ocorrem diante de paredes paralelas a
direcdo dominante da dilatagdo e também contragdo térmicas da laje de cobertura. Em
consequéncia a dilatacao da laje, sucede as tensdes horizontais e tracdo, derivando a fissura
vertical na parede de alvenaria. (DUARTE, 1998).

Todos os materiais na construcao estao sujeitos a dilatagao térmica com a elevacao da
temperatura, e a contracdo com sua reduc¢do, com isso as fissuras que sdo expostas por
movimentagdo térmica estdo relacionadas com as propriedades fisicas dos materiais. A figura
13, mostra fissuras verticais que ao decorrer do tempo surgiu nas paredes do colégio Estadual

Salim Afiune.

Figura 14 - Possivel fissura exposta as variacdes climaticas.

W

Fonte: Autoria propria, 2021.
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Essa parede exposta as variagdes climaticas, recebe muitas incidéncia solar. Dessa
maneira as variagdes térmicas geram a dilatacdo e contracdo do material ao longo do dia,
ocasido que estas ¢ um fator de modificagdo dimensional, € no momento que jamais ¢ feito

juntas de dilatacdo, sdo capazes de aparecer o comego desta patologia surgir.

4.1.2 Fissuras causadas por atuacio de cargas.
Thomaz (1989) diz que em alvenarias que recebem sobrecargas uniformemente

distribuidas, ocorre dois tipos de trincas:

1. Trincas verticais: Por causa da deformagao transversal da argamassa sob acdo
das tensdes de compresséo, ou da flexdo local dos componentes da alvenaria.
2. Trincas horizontais: Devido a ruptura por compressio dos clementos da

alvenaria ou da propria argamassa de assentamento, ou similarmente de solicitagdes
por flexocompressdo da parede. Nas paredes de alvenaria no qual ha aberturas,
formam — se trincas sob o peitoril, em func@o da isostatica de compressdao. O autor
afirma que esté patologia se manifesta por causa da rigidez de vergas e contravergas,
dimensao das aberturas de portas e janelas e posicao de abertura.

Como pode ser visto na figura 14, localizada na Escola Geraldo Luzia Vecce, Oliveira
(2012) relata que as sobrecargas sao capazes de realizar fissuragao de componentes estruturais,

tanto quanto em pilares, vigas e também paredes.

Figura 15 - Possivel fissura causada por atuagio de carga.

Fonte: Autoria propria, 2021.
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Com isso, devem — se realizar testes a fim de identificar se a fissura é progressiva, se

estd tendo determinado crescimento da abertura com o decorrer do tempo, com o objetivo de

entender ser existira ou nao precisao de um refor¢o seja onde for a localizagao da fissura. Logico

que no caso da figura 14, necessita — se imediatamente de intervengdes, pois toda a estrutura do

telhado e o telhado estdo sobrecarregando seu peso sobre a estrutura da parede ocasionando

uma longa fissura que com o tempo, podera se torna uma trinca.

4.1.3 Prevenciao e correcio das fissuras analisadas.

Em fissuras proveniente de movimentagdes térmicas, ¢ aconselhado o uso de juntas de

dilatagdo, uma vez que, a auséncia das juntas causam a retracdo da parede. Estas juntas

amenizam as possiveis tensdes da estrutura, percorrendo com que a mesma seja capaz se

movimentar sem expor — se a seguranca e também a estabilidade da construgao. (SILVA, 2002).

Nos cantos de janelas e portas a instalagdo de vergas e contravergas ¢ uma medida

preventiva e como medida corretiva temos recuperagdo com grampos de fixacdo e também

demoli¢do da alvenaria no entorno da abertura e execugdo de vergas e/ou contravergas.

(ZANZARINI, 2016).

O quadro 6 relaciona caracteristicas de fissuras com suas possiveis solugoes.

Quadro 6 - Medidas preventivas e corretivas em fissuras.

;e Possiveis Mecanismos Medidas Preventivas Medidas Corretivas Referéncias
Caracteristicas
Causadores
o Instalacdo de e Recuperagido Souza e Ripper
e Concentragoes vergas e com grampos (1998);
de tensdes nos contravergas; de fixacao; NBR 6118 (ABNT,

Fi vértices das ¢ Dimensionamento e Demoligdo da 2014);
issuras nas ! -
aberturas; das vergas de alvenaria no Zanzarini (2016).
aberturas de ..
. o Deformabilidade concreto. entorno da
portas e janelas !
excessiva da abertura e
estrutura de execucao de
concreto vergas e/ou
contravergas.
e Encunhamento e Reexecucao Thomaz (1989);
com argamassa do embogo Souza e Ripper
. - i 1998);
e  Movimentagio expansiva quafldo com reforyc;f) de ( 99 )
. . a estrutura ¢ tela metalica Zanzarini (2016).
Fissuras térmica; .
o . ~ pouco ou nailon na
verticais e Movimentacao fo 1. .
. . . deformavel; interface
existentes entre higroscdpia; e . .
. ~ e Utilizacdo de tela pilar/alvenaria;
pilar e e Retragdo dos . o
/ . de amarragao e Aplicagdo de
alvenaria produtos a base
. entre selante
de cimento. . . h
pilar/alvenaria; flexivel no
encontro

pilar/alvenaria.
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e Retracio dos e Trago correto da e Substituicdo Thomaz (1_989);
rodutos a base argamassa de da argamassa Souza e Ripper
p de ci tor revestimento, de (1998);
. Agé;ﬁf;ﬁi do gqmumente revestimento; Zanzarini (2016).
Fissuras Ito teor d utilizado 1:1:6, e Restauragdo
mapeadas com atto .ecl)r ¢ 1:2:9 ¢ 1:3:12; com massa
puﬁ:g;el?; to: . Arggmassa de aCI‘ﬂiCE} pintura
. Alta relaga?lo’ revestimento com acrilica;
A/C espessura entre de e Aplicagdo de
’ lcme?2cm. tela poliéster.
e  Utilizar contra- e Desvinculagio Thomaz (1989);
flechas em lajes e entre a Casotti (2007);
Fissuras e Deformabilidade vigas; alvenaria e a NBR 6118 (ABNT,
horizontais na excessiva da * Execugo do estrutura, 2(.)1.4 );
base da estrutura de encunhamento e Recuperacio Zanzarini (2016).
alvenaria concreto entre alvenaria e das fissuras
' estrutura de forma com aplicacdo
alternada entre os de argamassa
pavimentos; expansiva.
e Investigacdo e Reforco de Thomaz (1989);
e Recalque geotécnica fundagéo e Casotti (2007);
diferencial e/ou adequada; estrutural; NBR 6118 (ABNT,
Fissuras e Deformabilidade e Verificacdo das e Recuperagio 2014);
transversais excessiva da flechas méaximas das fissuras Zanzarini (2016).
estrutura de de acordo com os com aplicacdo
concreto. limites de argamassa
normativos expansiva.

Fonte: Oliveira, 2019.

4.2 UMIDADE
Segundo Souza (2008), na construgdo civil, os defeitos de umidade se da através da

penetracao de agua. Estes defeitos geram complicacdes muito graves e de dificeis solugdes, por

exemplo:
1. Prejuizos de caracteristicas ligado da construgéo;
2. Incomodo dos usuarios e perante casos extremos 0s mesmos sdo capazes de
prejudicar a saude dos habitantes;
3. Danos sobre equipamentos e propriedades existentes dentro das edificagdes.

A umidade jamais ¢ exclusivamente Unica razao de patologias, ela age igualmente a
medida que determinado meio ¢ primordial para que grande parte das patologias em construcdes
ocorra. Ela ¢ de fato importante para o comego de eflorescéncia, ferrugens, mofo, bolores,
reducdo de pinturas, de rebocos e inclusive o motivo de acidentes estruturais. (VERCOZA,

1991).

O quadro 7 nds mostra varias origens da umidade e os locais de sua presenca.



Quadro 7 - Origens da umidade e o local de sua presenca.

Origens

Presente na

Umidade proveniente da execugdo da

construgdo

Confeccdo do concreto
Confeccao de argamassas
Execucdo de pinturas

Umidade oriunda das chuvas

Cobertura (telhados)
Paredes
Lajes de terragos

Umidade trazida por capilaridade

(umidade ascensional)

Terra, através do lengol freatico

Paredes

Umidade resultante de vazamento de Telhados
redes de agua e esgostos Pisos

Terragos

Umidade de condensacgdo

Paredes, forros e pisos
Pecas com pouca ventilacao
Banheiros, cozinha e garagens

4.3 BOLHAS NA PINTURA

Fonte: Souza, 2008.
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Foram encontradas bolhas nas paredes internas das salas de aula, tanto no colégio

a figura 15 e 16.

Figura 16 - Bolhas na parede de uma das salas da Escola Geraldo Luzia Vecce.

Fonte: Autoria prépria, 2021.

quanto na escola o levantamento desta patologia se deu em todas as paredes internas conforme
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Figura 17 - Bolhas em uma das paredes internas do Colégio Estadual Salim Afiune.

Fonte: Autoria prépria, 2021.

As bolhas que se dao nas paredes podem ser advindas de pinturas feitas sobre a pintura
antiga, ocasionando a dilatagdo. Actiimulo de poeira, pode ser oriunda apds o lixamento da
massa corrida, em que a poeira nao foi retirada devidamente conforme tem que eliminar. A ma
qualidade de tintas usadas e também mal diluidas. Além desses problemas, as bolhas sdo
formadas por infiltragdo de umidade, a existéncia de cal parcialmente hidratado, que apresentam
caracteristicas de expansao e empolamento depois de meses da realizagao do involucro, por
causa da auséncia de precaucdes, ocasionando determinado aumento do volume e retardamento
da hidratacdo do 6xido de magnésio da cal.

Conforme Iliescu (2007), algumas bolhas sdo devido a umidade gerada por paredes
préoxima ao chao com o piso frio, tendo que ser evitado o uso de massa corrida PVA. Ao lavar
0 piso, com o passar do tempo, a dgua infiltra-se na pelicula da tinta, percorrendo até a massa,

que causa bolhas e com isso leva ao esfarelamento do reboco.

4.3.1 Correcao das bolhas formadas nas paredes.

Segundo Leticia (2009) a avaliagdo dos motivos que ocasionaram a formagdo da
patologia ¢ de sumo cuidado com a finalidade do correto reparo nas paredes analisadas. A
correcdo dos locais com bolhas relacionadas a ma aderéncia da tinta na parede e a ma utilizagao

da massa corrida PVA precisam ser resolvidas da seguinte maneira:

1. Com o uso de uma espatula, lixa e escova de aco, tende — se a remover bolhas,
parte soltas. Logo apos utiliza um fundo preparador para paredes a base de agua, apos
a secagem tende — se nivelar a superficie com massar acrilica ou massa corrida e

refazer a pintura.
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Ja segundo Ilisceu (2007), em relagdao a umidade deve ser feito:

l. Raspar toda superficie que apresenta bolhas ou partes soltas. Em caso de afetar
partes profundas refazer os retoques com massa de reboco e aguarda a cura por 30
dias;

2. Corrigir o problema de umidade. Caso necessaria impermeabilizagdo, utilizar

produtos apropriados. Deixar o local que foi raspado aberto por certo periodo, com
bastante ventilagdo, aguardando a secagem total da superficie. As vezes, a parede
aparenta estar seca, mas ainda ha agua para evaporar. Lixar e limpar toda a superficie;

3. Aplicar uma demao de fundo preparador de paredes e aguardar a secagem
indicada. Prosseguir para o acabamento final, dependendo do acabamento desejado.
4. Aplicar de 2 a 3 demdes de massa corrida acrilica. Lixar e limpar toda

superficie com um pano umido. Aplicar de 2 a 3 demdes de tinta.

44 DESCASCAMENTO DA PINTURA
O descascamento foi uma das patologias encontradas em ambas as escolas, tanto na

maioria das paredes e nos muro, como pode ser visto nas figuras 17 e 18.

Figura 18 - Descascamento na pintura.

Fonte: Autoria propria, 2021.

O descascamento tem as manifestacdes de pequenas fissuras no comeco de sua
patologia, com o passar do tempo e o avanco de seu estagio, ocorre a descamacao da tinta,
ocasionando a ruptura na pintura pelo desgaste natural do tempo. (POLITO, 2006).

Os fatores sdo diversos, falta de preparo prévio da superficie, a adérencia da cal ao
substrato ndo ¢ boa ocasionando um po sobre, que provoca o descascamento da pintura sobre a
parede. Quando a tinta nao ¢ bem diluida e ha um excesso de poeira a pintura entra em
manifestagdes patologicas, a tinta sobre superficie imida e também sobre reboco sem a cura
adequada ( estoura o acabamento, rea¢do da cal usada na massa para o reboco), como pode ser

visto na figura abaixo.
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Figura 19 - Descascamento na pintura do muro.

Fonte: Autoria propria, 2021.

4.4.1 Correcao do descascamento nas pinturas das paredes.
As corregdes dessa patologia segue um modelo para todos os demais locais. Segue a

baixo a relacdo que se deve ser feito segundo Iliescu (2007).

1. Raspar e escovar toda a superficie. Se for preciso, refazer partes do reboco e
esperar pela cura de 30 dias;

2. Lixar e limpar toda a superficie;

3. Aplicar uma demao de fundo preparador de paredes e aguardar secagem,;

4. Prosseguir com o acabamento final, de acordo com o acabamento que se
desejar:

5. Aplicar de 2 a 3 demaos de massa corrida PVA (interno) e massa corrida
acrilica (interno e externo).

6. Lixar e limpar bem toda a superficie;

7. Aplicar de 2 a 3 demaos de tinta.
Virios sdo os cuidados no momento da execugdo que evitam o problema da patologia
futura. Basicamente consistem no preparo da superficie para receber a tinta, por isso, ¢ de suma
impdrtancia ter sempre um profissional adequado no local, para poder instruir todas as etapas

ditas acima, e assim, realizar um servigo coerente ¢ de suma importancia.(ILIESCU, 2007).

4.5 EFLORESCENCIA

Na primeira visita a Escola Geraldo Luzia Vecce, nao foi identificado a efloréscencia,
apds um periodo de chuvas intensas na cidade conseguimos identificar essa patologia que ¢ de
facil percepcao.

Essa patologia trata — se dos sais soluveis que ficam apresionados nas camadas mais
interiores do revestimento, como por exemplo; os rebocos, gerando descoloramento de pinturas,

manchas, e deslocamentos, como mostra as figuras 19 e 20.
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Figura 20 — Possivel efloréscencia no muro da entrada da escola.

Fonte: Autoria propria, 2021.

Figura 21 — Possivel efloréscencia localizada na escola.

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Muitas vezes a agua consegue acessar essas areas € buscar os sais, como exemplo;
calcio, causando um escorrimento de liquidos brancos nas fachadas. E um fénomeno que
atrapalha a estética da construgdo, além de poder causar patologias mais graves.

E possivel citar alguns sais que acarretam no surgimento de eflorescéncias conforme

Barros et al (1997).:
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1. Carbonatos, que podem ser de calcio ou magnésio, provenientes da
carbonatagdo da cal lixiviada da argamassa e os carbonatos de potassio e sodio
originam-se da carbonatagdo dos hidroxidos alcalinos de cimentos com elevado teor
de alcalis;

2. Hidroxidos de calcio provém da cal liberada na hidratacdo do cimento; -
sulfatos de calcio desidratados provém da hidrata¢do do sulfato de célcio do tijolo,
sulfatos de magnésio e calcio originam-se do tijolo e 4gua de amassamento, sulfatos
de potassio e sodio formam-se da reagdo tijolo-cimento, agregados e agua de
amassamento.

3. Cloretos de célcio e magnésio provém da dgua de amassamento e cloretos de
aluminio e ferro da limpeza com 4cido muriatico;

4.5.1 Correcao da efloréscencia

Viérias sdo as prevengdes que evitam esse problema nas construcdes, o ideal € evitar a
passagem de dgua para as paredes, mas embora o rejunte atenue o problema ele nunca podera
ser a solucdo final, pois, com o tempo ird se desgatar e também pode ter alguns pontos falhos,
causando a penetracdo da dgua. Entdo, em locais que tem o contato direto com a agua ¢
importante trabalhar com os ipermeabilizantes que possuam uma camada final protetora, sem a
necessidade de uma prote¢do mecanica, como exemplo; um reboco além da ipermeabilizagao.
Desse modo a agua avanga somente até o ipermeabilizante sem alcancar os sais soliveis que
ficaram para dentro.

Uemoto(1988), menciona algumas prevengdes, como exemplo:

1. Proteger sempre da chuva a alvenaria recém finalizada;

2. Reduzir a0 maximo a penetragao de 4gua na alvenaria;

3. Utilizar argamassa mista, de cimento, cal e areia, de modo a evitar a reacdo
tijolo-cimento;

4, Nao utilizar materiais e componentes com elevado teor de sais soluveis.

4.6 MOFO

Nas constru¢des inspecionadas foram encontrados mofos por todo o muro ao lado de
dentro e ao lado de fora e também nas paredes externas como pode ser visto nas figuras 21 e 22
isso por conta de um alto indice de infiltragcdes. Além de um problema estético, o mofo pode
gerar problemas na saude de quem frequenta o lugar, como o exemplo dos estudantes e

professores.
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Figura 22 - Mofo localizado no muro da quadra de esportes.

Fonte: Autoria propria, 2021.

Figura 23 - Mofo localizado em uma das paredes externas.

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Mofo sdo fungos vegetais que geram o apodrecimento de materiais usados na
construgao, ¢ originado através da proliferagdo de microorganismos que surgem nas superficies
umidas, pouco iluminadas ou pouco ventiladas. As manchas escuras se da em razao pela falta
de clorofila nos micélio (hifas de fungos multicelulares), que ocasiona a sua decomposicao,
alastrando as enzimas e gerando uma coloracao escura. Eles afetam os tijolos aos poucos,
tornando a superficie opaca e em um terrivel aspecto. (VERCOSA,1991).

Alguns fungos se caracterizam por cores diferentes da preta como ¢ o exemplo da cor
esverdeada, avermelhada e branca, isso devido a sementes dos fungos ou devido a alguma
reacdo quimica. Os fungos tem — se uma preferéncia em trincas, fissuras e bases organicas, pelo

fato do ambiente ser mais apropriado para sua proliferacdo. (VERCOZA,1983).



39

4.6.1 Prevencao e corre¢ao do mofo

Constatando a existencia de mofos, deve ser feito uma limpeza em todo o local,
ultilizando-se de fungicidas, e em casos mais extremos a retirada de todo o material superficial
contaminado, para que ndo haja risco de uma nova contaminagdo. Juntamente com estes
cuidados na hora do reparo das superficies, deve-se realizar estudos para verificar se ndo ha
infiltracdes que estejam contribuindo para aparigdo de fungos, ultilizando-se de
ipermeabilizantes quando for necessario. Por fim tomar alguns cuidados tais como aumentar a
ventilacdo, iluminacdo podem contribuir para a ndo apari¢ao de fungos. (ALUCCI FLAUZINO
& MILANO, 1988).
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5 CONCLUSOES FINAIS

Através do estudo realizado, das anélises das obras visitadas, pode se constatar que as
patologias entre as obras se assemelham, de maneira que deve ser feito uma analise da patologia
a fim de obter um diagndstico e posteriormente realizar os devidos reparos. Considerando os
varios fatores que podem causar uma patologia, as analises devem ser feitas minuciosamente,
assim podendo possibilitar um reparo adequado e a causa para evitar a apari¢do de uma nova
patologia.

Com base nos estudos foi constatado que as patologias sao derivadas de diversos
problemas ocorridos na obra, seja a execu¢do que nio foi realizada na maneira correta, bem
como matérias de baixa qualidade, falhas na elabora¢do do projeto, falta de manutencao, ou
alguns fatores excepcionais como incéndios, enchentes e tempestades.

Pode se constatar que muitas vezes a falta de um planejamento ou mesmo um
planejamento incorreto de uma obra, vem contribuindo para a decorréncia de patologias, ao
passo que o desenvolvimento do pais, a necessidade de aumento da infraestrutura, assim deve-
se considerar que existe uma necessidade de melhorar as politicas publicas, garantido que exista
um controle de qualidade nessas obras.

Nas visitas realizadas pode se constatar que as patologias sdo um grande problema, e
que muitas vezes 0s reparos necessarios nao sao feitos, e apenas medidas paliativas sdo tomadas
de maneira que a aparigao da mesma patologia se torna constante. Estudar a situacdo, analisar
a causa e tomar uma medida que resolva por completo o problema sempre ¢ a opg¢do mais
eficiente e econdmica, mas, a falta de fiscalizagdo permite que essas situagdes ocorram.

Levando em conta que existe a necessidade de uma criacdo de uma politica publica
eficaz, com fiscaliza¢do, medidas implementadas que aumentem a eficiéncia e a qualidade das
obras, seguindo o exemplo das obras privadas, onde a qualidade juntamente com a economia
devem andar juntas, aumentando o desempenho da obra e diminuindo os custos futuros.

Por fim conclui-se que o investimento em estudos para a melhoria da qualidade das
obras publicas, juntamente com medidas concretas se tornam cada vez mais necessarias, a
medida que o setor privado cresce e desenvolve processos cada vez mais avancados, para
diminuir o custo, aumentar o desempenho, diminuir o tempo da execuc¢do das obras. De maneira
que seja possivel enxugar a maquina publica, de maneira que se possa com isso melhorar a

qualidade de vida da populacao, podendo ter este valor investido em outros setores.
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5.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Propde — se que em trabalhos futuros, o estudo da metodologia para a contratagdo de
empresas para a execucao de obras publicas, bem como a terceirizagao dos servigos, por meio
de licitagdes, onde considerando o ponto de vista legal, aumente a responsabilidade das

construtoras com as obras entregues, bem como a transparéncia destes contratos.
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