Pontificia Universidade Catélica de Goias
Escola de Engenharia
Curso de Engenharia Civil

CARACTERIZACAO DE PATOLOGIAS EM
EDIFICACAOTERREA: ESTUDO DE CASO

PUC colas

Lido, G. A.1
Graduandos, Pontificia Universidade Cat6lica de Goias, Goiania, Goias, Brasil

Jucd, T.R. P. 2
Professora Ma., Pontificia Universidade Catolica de Goias, Goiania, Goias, Brasil

RESUMO: O texto aborda a ocorréncia de patologias em construcdes civis, que sdo
consideradas reflexos naturais da estrutura e podem ter diversas causas e caracteristicas. As
patologias sdo consequéncias diretas de falhas na execucdo, projeto ou falta de manutencéo.
O presenta trabalho, apresenta uma fundamentac&o teorica voltada a caracterizagdo e causas
de fissuras. O trabalho teve como base um estudo de caso, onde foi realizado o estudo de
uma edificacdo de aproximadamente 50 anos de idade, que fora construida de forma
inadequada e também ndo apresentava projetos. Foram analisadas as principais patologias e
suas provaveis causas, inclusive em ambientes que passaram por reforma, incluindo o tempo
de reincidéncia dos danos.

Palavras-chaves: Patologias, Caracterizacdo, vida Util de projeto, provaveis causas.

ABSTRACT: The text is about the occurrence of pathologies in civil constructions, which
are considered natural reflections of the structure and can have different causes and
characteristics. Pathologies are direct consequences of flaws in execution, design or lack of
maintenance. The present work presents a theoretical foundation focused on the
characterization and causes of fissures. The work will be based on a case study, where the
study of a building of approximately 50 years old, which was built improperly, will be carried
out. The building has no projects and was done inappropriately. At work, the building will
be analyzed, studied and the main pathologies will be diagnosed with their probable causes.
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1 INTRODUCAO

Na construcdo civil se considera que as patologias sdo reflexos naturais daestrutura
podendo ter diversas causas e caracteristicas. Causas como falhas na execucdo,falhas de
projeto, falta de qualificacdo de méao-de-obra, materiais de baixa qualidade ou
inapropriados para o ambiente, interferéncias externas a estrutura ou até mesmo ajuncao
dos problemas citados acima.

Um ponto de real importancia quando nos referimos a patologias em edificacGes € a idade
do edificio em anélise. A avaliacdo de edificagdes modernas se torna mais simples devido
a menor exposicdo das edificaces as intempéries e ao tempo. De acordocom a NBR
15.575-1 (ABNT, 2013) a vida util de projeto - VUP de uma estrutura de edificacdo
habitacional varia entre 50 e 75 anos. Mas para que a edificacdo possa atingira vida Gtil
de projeto é primordial que a estrutura seja devidamente cuidada, tanto nas etapas
construtivas quanto na utilizacdo e manutencéo desta.

A patologia tem como defini¢do o estudo da identificacdo das causas, caracteristicas e
consequéncias dos danos gerados as edificagdes. O principal intuito deste trabalho € a
caracterizacdo das patologias mais comuns em edificacOes térreas com idades superiores
a 50 anos de idade. Sendo assim os fatores externos as edificacdes devem ser enfatizados,
fatores como a movimentacdo do solo, variagdes de temperatura, agentes ambientais,
infiltracBes e possiveis choques fisicos.

Neste trabalho tem-se como objetivo a avaliacdo, caracterizacdo e o nivel de danos
existente em uma edificacdo de uso residencial. Dentro disto serdo identificados as
anomalias e o local de ocorréncia.

Como citado acima os estudos patologicos tem como sequéncia a caracterizacao,
identificacdo e consequéncia dos danos gerados a edificacdo. Sendo assim a
caracterizacdo das fissuracbes da edificacdo € indispensavel para a avaliacdo da
integridade da edificacdo.

A partir da tipologia foram constadas as possiveis causas que levaram a patologia,

tornando assim possivel o conhecimento das causas patoldgicas e possiveis danos futuros
a edificagéo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A seguir serd apresentada a revisdo bibliografica, onde sera fornecida a base teorica a
partir de artigos técnicos cientificos, dissertagdes referentes a area e normas técnicas
vigentes na Engenharia Civil.

2.1 Principais origens de manifestagdes patoldgicas

De acordo com SACHS (2015), no estudo patoldgico é essencial o conhecimento das
principais manifestacdes patoldgicas encontradas em edificacfes,para que se possa tomar
medidas de manutencdo e recuperacdo, evitando que esta mesma causa venha a gerar
outras patologias.

Na Figura 1 é possivel observar as principais origens patolégicas. Nota-se que o maior
percentual se deve as falhas adotadas no processo de execucdo do edificio.

Incidéncia das Origens das des no Brasil (C: ) ° EXGCUQ&O 51%
e Projeto: 18%
e Utilizagdo: 13%

e Materiais: 7%

Projeto 18%

e Fortuitas: 6%

Outros 2% Execuclio 51%

e Manutencédo: 3%

e Qutros: 2%

Manutengdo 3%

Fortuitas 6%
Utilizago 13%

Figura 01 — Incidéncia das origens patolégicas. Fonte: Silva e Jonov (2011)

Na cidade de Sobral, localizada no estado do Ceara, foi realizado um estudo de danos por
Santos (2016). Foram analisadas 21 edificagGes historicas, onde foram estudadas as
principais patologias e suas origens. As principais manifestacfes patoldgicas observadas
foram: carbonatagéo, umidade, corrosdo, recalque, fissuras e desplacamento da argamassa
de revestimento. Segue abaixo representacdo gréfica, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 02 — Manifestacdes patoldgicas observadas na andlise das 21 edificacfes. Fonte: SANTOS

(2016)

Magalhdes (2004) realizou um estudo onde diferentes manifestacGes patoldgicas foram
associadas a edificacdes estruturadas e nao estruturadas, como podemos ver na Figura 3.
Pode-se observar que as edificagbes ndo estruturadas, em comparagdo com as
estruturadas, apresentaram um menor percentual de incidéncia patoldgica ligada a
movimentacao térmica. Em contrapartida nota-se uma maior incidéncia patoldgica por
recalque de fundacdo.
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Figura 03 — Gréafico de manifestagdes patologicas em relacdo ao tipo de estrutura. Fonte:
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Magalhaes (2004).
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2.2 VIDA UTIL PROJETADA (VUP)

Ransom (1987) cita a acdo do clima como agente determinante a durabilidadedos
materiais e consequentemente, da edificacdo. Fatores climaticos como: radiacéo solar,
chuva, umidade, ar e seus gases constituintes, contaminacbes solidas ou liquidas,
bioldgicas e contaminagdes ao solo.

Vida util de projeto seria uma estimativa de tempo em que o sistema foi projetado para
resistir aos esforcos e intempéries, considerando a correta execucdo e manutengdo do
sistema. O projetista deve estabelecer a VUP de acordo com a norma NBR 15575-1
(ABNT, 2013). Ao dono da edificacdo cabe realizar a manutencdo de acordo com o
Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo e com as determinacdes daNBR 5674 (ABNT,
2014).

De acordo com a NBR 5674 (ABNT, 2014) ¢ economicamente “inviavel” e
ambientalmente “inaceitavel” tratar uma edificagdo como descartavel. Por isso se torna
essencial a manutencdo periddica, manutencdo que deve ser responsavelmente gerida por
uma equipe especializada e capacitada para o servigo.

Segundo Costa (2005) a construgéo civil vem buscando, ao longo do tempo, um maior
controle de qualidade nas obras. Garantindo assim atingir a durabilidade e confiabilidade
desejada na edificacdo, resultando em um produto de qualidade que atenda as
necessidades e expectativas do usuario. De acordo com Hirschfeld (1996), a qualidade
deve ser mantida nas diversas etapas de producéo, sendo elas divididas em planejamento,
projeto, fabricacdo de materiais, execucao e manutencao.

A FIB 53 (2010) criou um modelo conceitual que visa o equilibrio entre durabilidade,
funcionalidade, custo do ciclo de vida e impacto ambiental de uma estrutura. O modelo,
ilustrado na Figura 4, segue uma classificacdo de exceléncia de 1 a 3.

Custo do ciclo devida

& impacto ambiental Nivel de realizacao

1— Fundamental
2— Adicional
3 — Exceléncia

1

Figura 4 - Modelo de sustentabilidade construtiva. Fonte: FIB 53 (2010).
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Na Figura 5 pode se observar a influéncia das medidas preventivas de manutengdo em
uma edificacdo, comparando a vida Util sem manutencdo e com manutencdo. Pode-se
observar que o nivel de desempenho se manteve alto por ummaior periodo de tempo
na situagdo em que a manutencdo teria sido realizada, comparativamente a curva em que
ndo h& a¢des de manutencao.

Agdes de manutengio

Incremento de desempenho

Alto]

———————=§———

Nivelde desem penho

Baixo

[ e ————— | ~
Tempo

Vida util SEM manutencio

Y

1
|- e — -
1 Vida util COM manutengio

Tinicial T; T;

Figura 5 — Comparativo de vida Gtil em relagdo a manutencgao.
Fonte: NBR 15575(2013)

2.3 Tipologia de Patologias

Duarte (2004) comenta em seu trabalho sobre colapsos em edificios situados nosestados
de Rio Grande do Sul e Pernambuco, que tiveram como causas principais a utilizacdo de
tijolos ou blocos ceramicos de furos horizontais como elementos estruturais. Sendo estes,
elementos destinados apenas a vedacdo ou alvenarias ndoestruturais. Devido a isso, de
acordo com Duarte (2004), seria necessaria conscientizacdo e regulamentacdo referente
aos matérias especificos em paredes que apresentem fungdes estruturais.

Existem diferentes problemas que vém a gerar manifestacdes patoldgicas. A partir da
tipologia e caracterizacdo patolégica, € analisada e identificada a causa, e
consequentemente, uma possivel solugdo para o problema. Nas Figuras de 6 a 12, serdo
apresentadas manifestacfes patoldgicas usuais em residéncias térreas e suas causas.

Duarte (1998) explica que movimentacdes térmicas podem vir a gerar fissuras, isso ocorre
devido a diferente movimentagéo dos materiais em relagcdo a mudanga de temperatura. As
fissuras na alvenaria, oriundas da movimentacao térmica da laje, podemser horizontais e
verticais, variando de acordo com o sentido predominante de dilatacdo,como ilustrado
nas figuras 6 e 7.
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Figura 6 — Fissura vertical na alvenaria por movimentagéo térmica. Fonte: Duarte (1998).

Figura 7 — Fissura horizontal na alvenaria por movimentacéo térmica da laje de cobertura. Fonte:
THOMAZ (1989).

De acordo com Magno (2012) o solo é constituido de particulas solidas e muitas vezes
organicas, podendo ser argiloso, siltoso, arenoso, etc. Quando aplicada uma carga externa,
a deformacéo do solo é inevitavel. Se as deformacgdes e movimentacgdes do solondo forem
previstas pelo projetista ou de alguma forma superarem a previsdo, tensdes serdo
aplicadas a edificacdo, gerando o aparecimento de fissuras. Como representado naFigura
8.

Figura 8 — Fissura por recalque de fundac@es. Fonte: ELDRIDGE (1982).
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Segundo Thomaz (1989), quando elementos nédo estruturais sdo condicionados a
sobrecargas maiores do que a resisténcia do material a compresséo, pode vir a acontecer
a fissuracdo do elemento. Terrezo (2021) cita que as fissuras em paredes de alvenaria
tendem a ocorrer no sentido vertical devido a deformacéo transversal da argamassa que
transmite tracdo lateral aos tijolos, gerando a fissura vertical, como ilustrado na Figura

9.

Figura 9 — Fissuras verticais na alvenaria resultantes de sobrecarga. Fonte: THOMAZ (1949).

THOMAZ (1989) cita que a sobrecarga pode vir a causar também a ruptura por
compressdo da alvenaria, argamassa ou solicitagdes de flexo-compressdo, o que pode
gerar a formacéo de uma fissuracdo horizontal, como ilustrado na figura 10.

Figura 10 — Fissuras horizontais na alvenaria resultantes de sobrecarga. Fonte: THOMAZ (1949).

Na Figura 11 é possivel visualiza uma patologia resultante de reacdes quimicas. Para
Cassoti (2007) os materiais de construcdo podem sofrer desgastes oriundos de reagcOes
quimicas, principalmente solugdes acidas e alguns tipos de alcool. Desgastes por reacdes
quimicas sdo comuns em edificacGes expostas a substancias, como fabricas de cerveja,
alcool, laticinios e produtos quimicos em geral. Reac¢Bes quimicas podem acontecer ao
simples contato do material ao solo, umidade e até mesmo outros materiaiscomo a

ceramica.
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Figura 11 — Fissuras horizontais nas juntas de argamassa provenientes de reagdes quimicas. Fonte:
ELDRIDGE (1982).

Thomaz (1997) cita que um material poroso quando exposto a umidade e variagOes
térmicas por um tempo constante, devido ao fenémeno de difusdo, tera seu teor de
umidade estabilizado; atinge-se entdo a umidade de equilibrio do material. As variacfes
no teor de umidade promovem a movimentagdo do material, podendo provocar fissuras,
como ilustrado na Figura 12.

Figura 12 — Fissuras provenientes de movimentacao higroscépica. Fonte: ELDRIDGE
(1982).

2.4 Atuacdo da agua na edificagéo

Santos (2022) menciona em seu trabalho a relevancia da umidade na construcéo civil. De
acordo com ele, a umidade é um problema recorrente em edificacBes, podendo ser a
causadora de vazamentos, infiltragdes, manchas e eflorescéncia. Também tem a
capacidade de comprometer a salubridade do ambiente, devido a possivel proliferacdo
de bactérias e fungos.

Segundo Silva (2018), a falta de medidas preventivas como é o caso da
impermeabilizacdo, pode afetar até mesmo a qualidade de vida do usuario “os ambientes
ficam insalubres apresentando manchas, bolores, oxidagdo das armaduras, entre outros,
podendo causar doencas respiratorias”.
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Zamboni (2013) cita que existem dois tipos de infiltracdo: externa e interna. As causas
internas sdo aquelas que tiveram origem interna, como problemas de instalagdes
hidraulicas. Ja& as causas externas tem origem externa a estrutura, como chuvas,
inundagdes ou umidade do solo. A Figura 13 identifica diferentes problemas causados
pela agua em uma edificacao.

chuva

\

chuva condensacad
vazamentos: f
| falta de ventilacao
\ condensacio | | M einsolagao
’ ! \ percolagdes
Infiliracoes

infiltragoes superficial

V 4

capilaridade
’ vazamentos -

subterraneos
lencol fredtico

Figura 13 — Acdo da &gua nas edificacdes. Fonte: Ferraz (2016).

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa adotou um carater experimental em que foi usado um edificio de uso
residencial como estudo de caso. Para tanto, foi usado o processo de inspecdo predial
definido na NBR 16747 (ABNT, 2020). Esta norma fornece “diretrizes, conceitos,
terminologia e procedimentos relativos a inspecdo predial, visando uniformizar
metodologia, estabelecendo métodos e etapas minimas da atividade.”

A inspecdo predial tem por objetivo avaliar a situacdo da edificacdo, visando analisar as
condicOes da edificacdo de atender as fungdes proferidas a ela. No processo épossivel
identificar anomalias, falhas de manutencédo e uso, falhas de execucdo e manifestacdes
patoldgicas.

A inspecdo precede ao diagnostico das anomalias construtivas que interferem e
prejudicam o estado de utilizacdo do prédio e suas instalacdes, tendo como objetivo
verificar os aspectos de desempenho, vida util, utilizacdo e seguranga que tenham
interface direta com 0s Usuarios.

De acordo com a NBR 16747 (ABNT, 2021), para alcancar os objetivos definidos neste
trabalho, seréo realizadas as seguintes atividades:

e Levantamento de dados e documentagéo;

e Andlise dos dados e documentagdes disponibilizados;

e Anamnese para identificacdo de possiveis reformas, manutenc¢des ou danos a
estrutura.

e Vistoria da edificacdo de forma sistémica.

e ldentificacdo e caracterizagéo das patologias.

e Elaboracao de mapas de danos.
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Sendo assim, a primeira etapa do estudo foi a coleta de informag6es documentadas
sobre o edificio: projetos, escritura, registros de manutencdo, etc. As informacdes
documentadas foram solicitadas ao proprietario analisadas para entender datas de
construcdo, uso pretendido, se h& estudo de solo, projeto original e se ha reformas
realizadas com acréscimo ou n&o.

A segunda etapa foi a realizacdo da coleta de dados da inspecéo predial com base na
analise sensorial, que tem como resultado a analise técnica do fato ou da condicéo relativa
a habitabilidade, de acordo com as diretrizes da NBR 16747 (ABNT, 2020). Para tanto, o
pesquisador foi ao empreendimento para fazer a anamnese, coletar imagens, realizar
entrevista com os envolvidos que estiverem presentes para compreender os fatos.
Também durante a coleta de dados da inspecdo foi feita a avaliacdo sobre o uso da
edificacdo (regular ou irregular).

Apbs a coleta de dados de inspecdo, deu-se inicio a terceira etapa, em que foram entéo
classificados os problemas em anomalias, falhas e grau de risco. Sequencialmente foram
definidas as prioridades técnicas, conforme a classificacdo do grau de risco de cada
problema constatado.

3.1 Estudo de caso

O trabalho teve como alvo de estudo uma edificacdo térrea, situada no municipio de
Anapolis no estado de Goias. A edificacdo se encontra desocupada e o proprietario ja
viabilizou uma inspe¢do preliminar em que foi possivel ter acesso aos ambientes e
dimensionar o tempo para a coleta de imagens em campo. Os registros mais antigos
encontrados sdo de junho de 1966, indicando que a edificagdo foi construida ha cerca de
50 anos.

As informacdes necessarias foram coletadas por meio de vistoria in loco, por meio de
observacao visual dos ambientes, coleta de dados e registros fotograficos. Juntamente
com o levantamento de dados foi feita a anamnese e solicitagdo de todos 0s registros,
documentos e projetos referentes a edificacao.

Apos realizada a andlise dos dados e documentos apurados, se inicia o processo de
identificacédo e caracterizacao das patologias. Com isso poderemos desenvolver um mapa
de danos, utilizando o software AutoCAD em que serdo registrados em desenhoas
informacdes mais importantes sobre o estado de conservacdo da edificagéo. A partir do
desenho seréo representadas as principais manifestacdes patoldgicas e suas localizagdes.

No trabalho foi feita, adjuntamente com a caracterizacdo das fissuras, a anélise dos
resultados da reforma. Reforma realizada em janeiro de 2023. Onde em um periodo de 5
meses as fissuras fechadas pela reforma foram observadas e medidas, com objetivo de
verificar a eficacia da reforma.

4 Resultados

Na inspecdo predial foi realizado o levantamento dos ambientes, suas dimensdes,
patologias e estado de conservacdo. A figura 14 ilustra a planta baixa do imovel usado
como estudo de caso, nelas foram destacadas as vistas e PRFS (paredes reformadas) .
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Figura 14 — Levantamento arquitetdnico. Fonte: Autor (2023)
4.1 Causas

Como um dos objetivos do trabalho era identificar os danos ocorridos nos ambientes
externos, entdo tem-se nas figuras 15 até 25 o estado de conservacdo, mapas de danos e as
provaveis causas.

GARAGEM

W 064 mm
[ 076 mm
M 1.52mm
W z03mm
O 228mm
M 254mm
T T T T T T M 800 mm
VISTA — 01
Figura 15 — Levantamento arquitetdnico. Figura 16 - Foto tirada na inspe¢do
Fonte: Autor (2023) Fonte: Autor (2023)

Provaveis causas: As fissuras acima dos portais ttm como provavel causa a falta da
verga, elemento estrutural responsavel por resistir aos esforcos e tensées em vaos como
portas e janelas. Ja a fissura de encontro com a cobertura se existe devida a transferéncia
de esforcos da estrutura da cobertura diretamente apoiada sobre a parede.
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Figura 17 — Levantamento arquitetdnico. Figura 18 — Foto tirada na inspecao.
Fonte: Autor (2023). Fonte: Autor (2023).

Provaveis causas: As fissuras sobre e sob as esquadrias tém como provavel causa a falta de
vergas e contravergas, elementos estruturais responsavesis por resistir aos esforgos e
tensdes em vaos como portas e janelas. Ja a fissura de encontro com a cobertura se existe
devida a transferéncia de esforcos da estrutura da cobertura diretamente apoiada sobre a
parede.

GARAGEM
DESLOCAMENTO - 65 CM
| 0 0 0 O 0 L‘_
- 064 mm
I 076
[ RE=E
Wl 203 mm
[ z2&mm
B 254 nmm
L L1 | W coorm
VISTA — 03
Figura 19 — Levantamento arquitetdnico. Figura 20 — Foto tirada na

inspecéo .
Fonte: Autor (2023).

Fonte: Autor (2023)

Provaveis causas: Fissura entre a parede de divisa e a parede da entrada principal (muro
do portdo) tem como provavel causa a falta de amarracéo entre 0s muros.
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Figura 21 — Levantamento
arquiteténico. Fonte: Autor (2023).

Figura 22 — Levantamento Figura 23 — Foto tirada na inspecao.
arquiteténico. Fonte: Autor (2023). Fonte: Autor (2023).

(1P 4]

Provaveis causas: Figuras nomeadas na vista 04. Fissura “a” tem como causa a
sobrecarga da estrutura da cobertura que foi apoiada diretamente sobre a alvenaria as
fissuras também estdo associadas a ampliacdo da um comodo na casa, que foi feita de
forma inadequada ndo constando com projeto e cuidados necessarios para vinculacao da
nova estrutura a antiga. As fissuras representadas por “b” ocorreram devido a falta de
vergas e contravergas. Ja as fissuras represntadas por “c” foram causadas devido a trocas
higrotermicas ao longo do tempo.
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AREA DE SERVICO

LEGENDA

W 064mm
[ 0.76 mm
M 152mm
M 203mm
] 228 mm
B 254 mm
I 8.00 mm

Figura 24 — Levantamento arquiteténico. Figura 25 — Foto tirada na

inspecao.
Fonte: Autor (2023).

Fonte Autor (2023).

Provaveis causas: Fissura causada pela transferéncia de esforcos entre a estrutura de
cobertura e a parede adjacente que a deslocou para direita.

4.2 Analise da reforma

O segundo objetivo do trabalho dizia respeito a identificacdo dos danos ocorridos apds a
reforma, onde foi analisada a eficiéncia da reforma durante um periodo de 5 meses. Como
mostram as figuras 26 até 33.

Antes (Logo apo6s a reforma) Depois (5 meses depois)

Figura 26 - Foto tirada na inspecdo. PRF1 Figura 27 - Foto tirada na inspecéo. PRF1
Fonte: Autor (2023). Fonte: Autor (2023).
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Resultado: A fissura foi tratada apenas com uma mistura de argamassa e gesso, apos o
fechamento a parede foi lixada e aplicou-se massa pva e tinta. Embora tenha sido fechada
de maneira inadequada, ap6s 5 meses nao foi observada nenhuma alteracéo.

Antes (Logo apdés a reforma) Depois (5 meses depois)

Figura 28 - Foto tirada na inspecdo. PRF3 Figura 29 - Foto tirada na inspecéo. PRF3
Fonte: Autor (2023). Fonte: Autor (2023).

Resultado: A fissura foi tratada apenas com uma mistura de argamassa e gesso, apos o
fechamento a parede foi lixada e aplicou-se massa pva e tinta. Apos 5 meses foi possivel
perceber a abertura da fissura que havia sido fechada inadequadamente. A fissura foi
inicialmente causada pela falta de verga.

Antes (Logo apo6s a reforma) Depois ( 5 meses apés a reforma)

-
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Figura 30 — Foto tirada em inspe¢do. PRF4 Figura 31 — Foto tirada em inspe¢éo. PRF4
Fonte: Autor (2023) Fonte: Autor (2023)

Resultado: A fissura foi tratada apenas com uma mistura de argamassa e gesso, apos 0
fechamento a parede foi lixada e aplicou-se massa pva e tinta. Ap6s 5 meses foi possivel
perceber a abertura da fissura que havia sido fechada inadequadamente. A fissura foi
inicialmente causada pela falta de verga.

Antes (Logo apds a reforma) Depois ( 5 meses apos a reforma)

Figura 32 — Foto tirada em inspecdo. PRF2 Figura 33 — Foto tirada em inspe¢do. PRF2
Fonte: Autor (2023) Fonte: Autor (2023)

Resultado: Nas figuras x e y a fissura foi tratada apenas com uma mistura de argamassa e
gesso, apos o fechamento a parede foi lixada e aplicou-se massa pva e tinta. Embora tenha
sido fechada de maneira inadequada, apds 5 meses ndo foi observada nenhuma alteragéo.

4.3 Anélises patoldgicas
Nesse trabalho também foram analisadas diferentes patologias resultantes do tempo

e muitas delas resultado da falta de manutencgéo da edificacdo. Como ilustram as figuras 34
até 37.

TRABALHO FINAL DE CURSO Il Rev. 01 2022



Pontificia Universidade Catolica de Goias
Escola de Engenharia
Curso de Engenharia Civil

Figura 34 — Foto tirada em inspecao. Figura 35 — Foto tirada em inspecao.
Fonte: Autor (2023) Fonte: Autor (2023)

Analise: Na figura x foram nomeadas 3 patologias. A patologia representada na imagem
por “a” tem como provavel causa a auséncia da contra verga que levou a fissuras e
consequentemente o acumulo de 4gua e formacao de bolor no revestimento. Ja a patologia
representada por “b” ¢ fruto do desgaste superficial do revestimento devido ao
envelhecimento e falta de manutencao da edificagdo. J4 em “c” o que ocorreu foi a
ascensdo de agua por capilaridade onde, através do embasamento, leva a umidade para a
parte da vedacao vertical em contato com esta. Ocasionando eflorescéncia, bolor, fissuras e
o0 descascamento da pintura. Na figura y, podemos observar fissuras, desplacamento, limo e

desgastes provocados por trocas higrotérmicas ao longo do tempo.
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Figura 36 — Foto tirada em inspecao. Figura 37 — Foto tirada em inspecao.
Fonte: Autor (2023) Fonte: Autor (2023)

Figura 34 — Foto tirada em inspecao. Figura 35 — Foto tirada em inspecao.
Fonte: Autor (2023) Fonte: Autor (2023)

Andlise: Nas figuras x e y, embora tenha sido realizada a reforma, podemos identificar
tracos patoldgicos de uma infiltragdo na caixa de esgoto. Devida a acidez do esgoto as
caixas de esgoto devem ser adequadamente dimensionadas e deve ser feita uma
manutencdo periddica para que ndo ocorra a infiltracdo do esgoto na terra. A infiltracdo que
ocorreu na caixa de esgoto proporcionou uma erosdo abaixo da suite do casal (indicado em
planta), gerando recalque na edificacéo.

5 CONCLUSAO

Apds 50 anos de uso, manutencdes precarias e reformas de cunho meramente estéticos a
edificacdo necessita passar por uma avaliagdo de seguranca por um profissional habilitado
e capacitado para tal.

As solugdes para recuperacdo dos danos existentes passa apés avaliacdo técnica
especializada, estabelecida na NBR 16747 (ABNT 2020), avaliacdo de recalque das
fundacdes, estruturacdo do imovel, apoio da estrutura da cobertura na estrutura principal,
impermeabilizacdes e reforcos de aberturas existentes nas vedac6es com uso de vergas,
contra vergas e telas metalicas.

O trabalho prova a importancia da manutencéo periodica e importancia de uma edificacdo
projetada por um engenheiro civil capacitado. Onde temos como objeto de estudo uma
edificacdo que foi negligenciada por mais de 50 anos, contando apenas com reformas
estéticas realizadas sem projetos, estudos ou qualquer envolvimento de um engenheiro civil
capacitado para tal. A edificacdo apresenta diversas fissuras e manifestaces patoldgicas
que demonstram a fragilidade da edificagéo e a incerteza sobre a real sustentacéo da
edificacdo. O cenario motivado pelo descaso e falta de manutencdo reflete em uma
edificacdo economicamente inviavel.

TRABALHO FINAL DE CURSO I Rev. 01 2022



Pontificia Universidade Catélica de Goias
Escola de Engenharia
Curso de Engenharia Civil

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas . NBR 5674 — Manutencéo de
edificacbes — Requisitos para o sistema degestdo de manutencédo. Rio de Janeiro,
2012.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 15575-1: Edifica¢fes habitacionais —
Desempenho — Parte 1: Requisitos gerais. Rio de Janeiro, 2013.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 16747: Inspecdo predial — Diretrizes,
conceitos, terminologia e procedimento. Rio de Janeiro, 2020.

CASOTTI, Denis Eduardo. Causas e Recuperacao de Fissuras em Alvenaria.

COSTA, D. B. et al. Sistema de indicadores para benchmarking na construgao
civil: manual de utilizacdo. Porto Alegre: UFGRS/PPGEC/NORIE, 2005.

DUARTE, R. B. Colapso de edifica¢des construidos com tijolos furados. Jornal do
CREAS-RS, Porto Alegre, ano XXIX, n. 10, p. 8, fev. 2004.

DUARTE, R. B. Fissuras em alvenaria: causas principais, medidas preventivas e
técnicas de recuperacdo. Porto Alegre: CIENTEC, 1998. (Boletim técnico, 25).

EI,_DRIDGE, H. J. Construccion, defectos comunes. Barcelona: Gustavo GILI, 1982.
FEDERATION INTERNATIONALE DU BETON (FIB 53) Structural Concrete

Textbook on behaviour, design and performance. Second edition, Volume 3: Design
of durable concrete structures, 2010, 390p.

FERRAZ, B. T. B. Estudo das principais manifestacdes patoldgicas causadas por
umidade e infiltracdes em construcdes residenciais - Estudo de caso. Recife, 2016.

HIRSCHFELD, H. A construcao civil e a qualidade: informac6es e recomendacdes
para engenheiros, arquitetos, gerenciadores, empresarios e colaboradores que
atuam na construcdo civil. Sdo Paulo: Atlas, 1996.

MAGALHAES, Ernani Freitas de. Fissuras em alvenaria: configuracdes tipicas e
levantamento de incidéncias no Estado do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2004.

RANSOM, W. H. Bulding failures, diagnosis and avoidance. 2. Ed. London: E. &
F.N. Spon, 1987.

SACHS, A. Tratamento intensivo. Sao Paulo: Téchne. 220, p. 40-44, julho de 2015.
SANTOS, F.; ALVES, A.; BRANDAO, F.; MESQUITA, E.; DIOGENES, A,

VARUM, H. Analise estrutural de uma edificacédo histérica do século XVIII. Anais
do Congresso Brasileiro de Patologia das ConstrucGes - CBPAT, 2016, p. 1-11.

SANTOS, Marcelo dos. Patologias na Construcdo Relacionadas a Umidade.
Alagoinhas, 2022.

SILVA A. P., JONOV C.M.P. Curso de especializagdo em construcao civil.
TRABALHO FINAL DE CURSO Il Rev. 01 2022



Pontificia Universidade Catélica de Goias
Escola de Engenharia
Curso de Engenharia Civil

Departamento de engenharia de materiais e construcao. Minas Gerais, 2011. (Notas de
Aula). Disponivel em: http://www.demc.ufmg.br/adriano/Manifest_%20Pat_2016.pdf.

SILVA, Fransueila Lemos; OLIVEIRA, Maria do Perpétuo Socorro Lamego. Trabalho
de Concluséo de Curso. Universidade de S&o Francisco. 2007

Manifestacdes patoldgicas causadas pela auséncia ou falha de impermeabilizacao.
Revista Cientifica Multidisciplinar Ndcleo do Conhecimento. Ano 03, Ed. 11, Vol. 01,
pp. 76-95 novembro de 2018.

THOMAZ, E. Trincas em edificios: causas, prevencao e recuperac¢do. Sdo Paulo:
Pini, 1989.

THOMAZ, E.; Trincas em Edificios, pag. 96. Sdo Paulo, 1949.
THOMAZ, Eduardo.C.S. Casos Reais de Fissuracdo: UNICAMP.1997

TIRELLO, Regina Andrade; CORREA, Rodolpho Henrique. Sistema normativo para
mapa de danos de edificios histdricos aplicado a Lidgerwood Manufacturing
Company de campinas. GCOR _Arquitetura/Unicamp. Faculdade de Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Estadual de Campinas /Departamento de
Arquitetura e Construgéo. 2011

ZAMBONI, Isabela. Como Lidar Com InfiltracGes. 2013

TRABALHO FINAL DE CURSO I Rev. 01 2022


http://www.demc.ufmg.br/adriano/Manifest_%20Pat_2016.pdf

