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RESUMO

O presente artigo visa analisar algumas das principais manifestacfes patoldgicas existentes na
construcdo civil e tem como principal objetivo constatar estas manifestacfes nos elementos
ndo estruturais do refeitorio da Escola Municipal Ensino Fundamental Veneciano, localizada
na cidade de Nova Venécia /ES, sendo assim, buscaremos analisar suas origens, as principais
causas e também as consequéncias. Cabe ressaltar, que todas as edificacdes sdo sujeitas a
manifestacdes patologicas, porém a chance dessas ocorréncias poderd ser reduzida através do
atendimento as normas técnicas que regem fatores que tendem a influenciar o aparecimento
de problemas patoldgicos como, por exemplo, a especificacdo dos materiais. Deste modo,
vale salientar que além de identificar as manifestacdes patoldgicas, buscaremos propor acdes
corretivas a fim de recuperar o desempenho da edificacdo e impedir a evolugéo e a recorréncia
do problema. A metodologia de pesquisa empregada contempla o uso de vistoria in loco para
coleta de dados e registros fotogréaficos, estudos bibliograficos em livros, artigos, dissertacdes,
teses, anais e normas técnicas para obter embasamento cientifico e desenvolver a analise da
situacao.

PALAVRAS-CHAVE: Manifestagdes. Constatar. Recuperar.

ABSTRACT

The gift of this article is to analyze some of the main pathological manifestations in civil
constructions and has as main objective to verify these manifestations in the non structural
elements of the school hall of the Veneciano Elementary School, from the city of Nova
Venécia / ES, so we will try to analyze its origins, the main causes and also the consequences.
It should be noted that all buildings are subject to pathological manifestations, but the chance
of these occurrences can be reduced by attending to technical norms that govern factors that
tend to influence the appearance of pathological problems, such as specification of materials.
In this way, it is worth noting that in addition to identifying the pathological manifestations,
we will seek to propose corrective actions in order to recover the performance of the building
and prevent the evolution and recurrence of the problem. The research methodology
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employed includes the use of an on - site survey to collect data and photographic records,
bibliographic studies in books, articles, dissertations, theses, annals and technical standards to
obtain a scientific basis and develop the analysis of the situation.

KEY- WORDS: Manifestations. Find out. Recover.

1 INTRODUCAO

Construir edificacdes voltadas para interesses sociais requer or¢camentos ao menor custo
possivel, acarretando, elevacdo no numero de agBes de manutencdo em razdo das
manifestacdes patoldgicas constantemente encontradas (SOUSA, 2014).

Durante o periodo de graduacdo ouvimos relatos de que as obras publicas possuem um
namero significativo de manifestacdes devido a diversos fatores, como afirma Sousa, (2014)
perceba:

Com o objetivo de analisar como ocorrem as manifestacdes patologicas baseadas na literatura,
verificar os tipos de manifestacBes existentes na obra em questdo e apresentar possiveis
solucdes para os problemas encontrados, o artigo terd como finalidade fazer levantamentos
por meio de relatorio fotografico, evidenciar a manifestacdo patoldgica e desta forma
apresentar a solucéo para o problema.

Deste modo, a pesquisa trata sobre manifestacbes de danos por umidade em elementos de
alvenaria no refeitorio da Escola Municipal de Ensino Fundamental Veneciano, localizada no
Municipio de Nova Venécia, E.S.

Segundo (SOUSA, 2014), as edificacdes voltadas para interesses sociais sdo regulamentadas
por lei, na qual determina que a empresa contratada para realizar a obra deverd ser a
concorrente de menor preco, numa licitacdo. Dessa forma a empresa enxuga 0s custos ao
maximo possivel para obter lucros mesmo cobrando um baixo valor e isso influencia na
qualidade da edificacdo. O resultado desse fato € que parcela dos imoéveis ap6s construidos
apresentam manifestacbes patoldgicas de carater diverso. Outro agravante € o método
empirico utilizado em edificacbes de administracdes publicas antigas, por conta da auséncia
de fiscalizacdo existente até os anos 70, aliado ao costume de amplia- las conforme a
necessidade de espago aumenta, fazendo assim adaptagfes muitas vezes inadequadas,
popularmente chamadas de "puxadinhos”.

Com base na presente situacdo, a analise de casos de patologias em edificacdes publicas é
relevante para que o problema seja visto com mais cautela por parte das empresas
construtoras, visto que no mercado competitivo, qualidade € um bom diferencial que se torna
um desafio ser alcangcado com baixos custos.

A andlise de patologias construtivas, quanto mais difundidas, mais beneficios podera trazer
em termos de conhecimento sobre as mesmas, pois servem como um alerta para a nao
reincidéncia dos casos ou de sua identificagdo precoce, 0 que gera menos custos as empresas
com medidas corretivas.



Portanto, um estudo de caso que envolve patologias em edificacdes publicas auxilia na
criagdo de estratégias de boas praticas construtivas, o que resulta em satisfacdo tanto da
populacdo quanto da prépria empresa, por ndo ser necessarios transtornos na pds-construcao.

Ao analisar e compreender as manifestacdes de danos por umidade em elementos de alvenaria
no patio da Escola Municipal de Ensino Fundamental Veneciano, surge a preocupag¢do com o
acondicionamento do refeitorio da escola e com o bem estar de seus frequentadores, uma vez
que ha possibilidade de prevencdo contra maiores gastos no futuro por meio de reparos
precoce.

Diante disso, questiona-se: Como as manifestagfes de danos por umidade em alvenarias
podem ser evitadas ou solucionadas?

O tema em questdo se delimita em constatar as manifestagdes nos elementos ndo estruturais
em uma edificacdo publica no municipio de Nova Venécia, estado do Espirito Santo, Brasil e
propor as devidas correcfes para que o problema encontrado possa ser solucionado.

2 METODOLOGIA DA PESQUISA

No presente estudo, em posse da autorizacdo assinada pelo secretario de educacdo do
municipio de Nova Venécia (Anexo A), para a realizacdo da pesquisa, abordaremos assuntos
relacionados a constatacdo de manifestacdes de danos consequentes da umidade excessiva nos
elementos ndo estruturais do refeitério da EMEF Veneciano, através do estudo de caso no
qual zelaremos pela legitimidade das informaces através do respeito da autoria das fontes
utilizadas, referenciando os autores conforme manual de normas técnicas da instituicdo,
garantiremos a utilizacdo das informacGes sobre a escola sem prejuizo para as pessoas e/ou
para as comunidades, e quando necessario, tornaremos os resultados dessa pesquisa publico.

Esse artigo serad do tipo exploratério e de abordagem qualitativa. O estudo procedera com o
levantamento de informagdes utilizando os sentidos humanos de observacdo e analise das
manifestacdes através da vistoria do local e utilizando instrumentos como régua e trena para
coletar os dados das manifestacGes. Serdo utilizados também, aparelhos para registros
fotogréficos do local. Apds a coleta de dados iniciaremos o diagnéstico da situacdo onde sera
feito o entendimento do problema. A terceira etapa da pesquisa serd a definicdo da conduta
através da indicacdo de possiveis solugdes e analise da eficiéncia das intervencbes propostas.

Sera realizada pesquisa teodrica através de livros e artigos, por exemplo, embasada em
estudiosos do tema como Borges, Vitorio, Mazer,Sousa, Yazigi, Jhon, Sato, entre outros além
da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), para assim ser possivel & identificagdo
e entendimento das manifestacbes patoldgicas. O método de analise dos dados sera
comparativo de acordo com as informagdes encontradas na literatura em relacéo a tipologia e
gravidade das manifestacbes patologicas. O local da observacdo das manifestacOes
patoldgicas serd a Escola Municipal de Ensino Fundamental Veneciano, localizada na Rua
Boa Vista, 154, Bairro Eleosippo Rodrigues da Cunha, Nova Venécia- Espirito Santo.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 DEFINICAO CONCEITUAL DE PATOLOGIA



3.1.1 Patologia: Medicina X Engenharia Civil

A palavra "patologia" tem origem grega e significa estudo da doenca. E muito difundida no
contexto das ciéncias bioldgicas para designar "[...] estudos investigativos referentes as
alteracdes estruturais e funcionais das células, dos tecidos e dos Orgdos, provocados por
doengas."(FRANCA, MARCONDES, ROCHA, 2011, p.01) Desta forma, os profissionais da
engenharia civil usam esse termo de maneira andloga, pois assim como na medicina o
diagndstico e tratamento da doenca sdo embasados na investigacdo dos sintomas apresentados
em um ser humano, a confirmacéo e reparo das irregularidades que prejudicam o desempenho
da edificacdo sdo fundamentados em estudos investigativos de suas manifestacoes
patoldgicas. E valido ressaltar que o termo patologia deve ser empregado como o estudo
investigativo da irregularidade e ndo como a irregularidade em si. Outro erro e utilizar o
termo no plural. (FRANCA, MARCONDES, ROCHA, 2011).

3.1.2 Tipos De Manifestagdes Patoldgicas Recorrentes Na Construcéo Civil

As manifestacGes patologicas sdo resultado ndo de uma s6 causa, mas de uma combinacao de
mecanismos de degradacédo, segundo Antunes (2010). John e Sato (2006) afirmam que oS
mecanismos de degradacdo sdo condicGes desfavordveis que alteram a estrutura e
funcionalidade dos elementos construtivos maneira a diminuir o seu desempenho.

Existem diversos tipos de manifestacdes patoldgicas. As mais recorrentes de acordo com a
literatura encontrada sobre o assunto sdo aberturas, corroséo da armadura, desplacamento do
cobrimento, desgaste do revestimento e danos por umidade.

Aberturas, segundo Vitério (2003), sdo rupturas lineares de material sélido, subdivididas em
fissuras, trincas, rachaduras e fendas de acordo com sua espessura. Corsini (2010) alega que
elas surgem pela incapacidade do material de resistir as tensdes solicitadas, sendo assim uma
forma de alivio dessas tensdes.

A corrosdo da armadura, como consta na tese de Andrade (2001, p.21) "[...] € um processo
fisico- quimico gerador de 6xidos e hidroxidos de ferro, denominados produtos de corrosao,
gue ocupam um volume significativamente superior ao volume original das barras
metalicas.". Andrade ainda alega que a porosidade elevada do concreto resultante de erros de
execucdo e/ou de fatores climaticos facilita a entrada do gas carbdnico no interior da estrutura,
onde se encontram as armaduras e assim se inicia o processo de carbonatagao.

O desplacamento do cobrimento pode se tratar tanto do concreto quanto do material de
revestimento ceramico. No caso do concreto, o desplacamento é uma manifestacdo patolégica
consequente da corroséo do aco, pois nesse caso a armadura se expande, agente ndo previsto
que aumenta seu volume e gera tensdes no concreto e este se desprende das armaduras.
(BARROS et al, 2016). Ja no caso do revestimento ceramico, o descolamento e consequente
desplacamento, caracteriza-se pela perda gradual da aderéncia entre reboco, argamassa
colante e placas ceramicas, a qual tem como resultado a queda. As causas que se destacam sdo
a dosagem inadequada de traco da argamassa de reboco, o espalhamento ndo uniforme da
argamassa colante e a inabilidade do operario ao aplicar o material de revestimento
(ANTUNES, 2010).

Por fim, os danos por umidade serdo abordados com énfase no decorrer deste artigo.

3.1.3 Influéncia Do Ambiente E Causas Das ManifestacGes Patoldgicas



Segundo John e Sato (2006), durabilidade ndo € uma propriedade do material, mas o resultado
da interacdo entre o material e o ambiente que o cerca. Quando sdo cometidos erros em
qualquer das etapas da construcdo de um imovel, isso se torna porta de entrada para que as
acOes do ambiente em que a edificacdo estd inserida reduzam o seu desempenho
precocemente. Essas acO0es do ambiente sdo 0s agentes causadores de manifestagdes
patoldgicas, que podem ser "[...] de natureza mecanica, eletromagnética, térmica, quimica ou
bioldgica." (JOHN E SATO, 2006, p.26).

Depois de percebido o processo de degradacao, para que o elemento da construcdo ndo seja
ainda mais afetado, é necessario analisar quais foram as causas das manifestacfes patolégicas,
este é o primeiro passo para a resolucdo do problema. E provéavel que essas manifestacoes
ocorram pela falha em algum aspecto relacionado a obra.

Um exemplo de causa comum das anomalias construtivas, como relatam Souza e Ripper
(1998), esté relacionada com falhas no projeto. Para Cremonini (1988, p.30):

Na etapa de projeto as informagbes sobre o tipo e a utilizacdo da edificacdo sdo
relacionadas com o meio técnico, escolhendo componentes e materiais que tenham
capacidade de cumprir os desempenhos requeridos.

Souza e Ripper (1998, p.24) esclarecem sobre 0s principais erros:

Elementos de projeto inadequados (mé& definicdo das acfes atuantes ou da
combina¢do mais desfavoravel das mesmas, escolha infeliz do modelo analitico,
deficiéncia no célculo da estrutura ou avaliacdo da resisténcia do solo, etc.); falta de
compatibilizacdo entre a estrutura e a arquitetura, bem como com os demais projetos
civis; especificacdo inadequada de materiais; detalhamento insuficiente ou errado;
detalhes construtivos inexequiveis; falta de padronizagcdo das representacoes
(convencdes); erros de dimensionamento.

Antunes (2010) explica que quando informagdes importantes sdo omitidas, o operario executa
de maneira intuitiva e nem sempre a op¢do escolhida é a ideal para a situacdo, entdo esse erro
integra as etapas de projeto e execucao.

A etapa de execucdo, seguinte a de projeto, definida por Cremonini (1988, p.31) como a que
[...] "esta relacionada diretamente com a mdo de obra, a correta execucdo dos servigos, bem
como com 0 gerenciamento do processo." e também é passivel de falhas que podem resultar
em adversidades na edificacdo. Sousa e Ripper (1998, p.25) expdem exemplos de falhas de
execucdo: "falta de condicGes locais de trabalho (cuidados e motivagdo), ndo capacitacao
profissional da méo de obra, inexisténcia do controle de qualidade de execugdo, méa qualidade
de materiais e componentes, irresponsabilidade técnica e até mesmo sabotagem". Outro alerta
feito por eles é sobre modificagbes quando a obra ja foi iniciada, como replanilhamento de
materiais e simplificagdes construtivas que comprometem o resultado esperado em projeto.
Portanto, é indispensavel seguir o cronograma rigorosamente.

Percebe- se entdo que os defeitos construtivos ocorrem pela deficiéncia de qualidade
relacionada as fases de construgdo e utilizagdo de um imovel, assim como o reparo superficial
da mesma quando o problema ¢é percebido, de forma paliativa e dessa forma
consequentemente deixam de atender exigéncias dos usuarios que a NBR 5674:1999 da
ABNT (p.02) prevé: "[...] de seguranga, saude, conforto, adequagdo ao uso e economia [...]".
Diante do transtorno que a queda de desempenho causa, a observacdo das construcdes e a
busca por constatacfes prematuras acerca das irregularidades tornam mais facil o seu reparo.



Em visita ao prédio de uma instituicdo de ensino no municipio de Nova Venécia, constatou-
se manifestacGes patologicas ocasionadas pela umidade em parede externa do refeitério do
local, em forma de descolamento, mudanca de coloragdo e friabilidade do revestimento. E
possivel saber que se trata dessas anomalias especificamente ao entender as caracteristicas das
mesmas, que sdo observaveis a olho nu e ao toque.

3.2 DANOS POR UMIDADE: CONCEITO E GENERALIDADES

Ao pesquisar a palavra tmido no dicionario Michaelis online (acesso em 15 de out. 2017),
encontramos a seguinte definicdo: "molhado de leve; umente; da natureza da dgua; embebido
em algum liquido; repleto de vapor de agua”. J& a palavra umidade significa primariamente
"estado ou condicdo do que esta umido".

A umidade no contexto da construcdo civil se trata, como descreve Mendes (1997), da
maneira como as moléculas de agua interagem com a estrutura porosa dos materiais de
construcdo. Fica subentendido que a pesquisa feita pelo autor explora apenas a umidade
considerada normal nesse tipo de material, quando ele faz a seguinte afirmacdo (p.09): “E
importante salientar que se supde que a agua em questdo flua sem afetar a estrutura ou a
composicdo quimica do meio." Logo, ha um limite entre a umidade ndo prejudicial e
prejudicial para cada elemento construtivo.

Yazigi (2009) revela que existem tipos de penetracdo excessiva da umidade, que podem
ocorrer no seu estado liquido ou gasoso, sendo estes intrinsecos a absor¢do da agua: capilar,
de infiltracdo, higroscopica e por condensacdo. Souza (2008) explica os lugares em que 0s
problemas por umidade se manifestam mais comumente: " Os problemas de umidade podem
se manifestar em diversos elementos das edificacdes — paredes, pisos, fachadas, elementos de
concreto armado, etc."

Para Cechinel et al. (2011, p. 19) capilaridade ¢ “o fendmeno da ascensdo da agua do solo nas
paredes de uma edificacdo através da tensdo superficial”. Nesse processo, ndo s6 agua, mas
também sais do solo e dos materiais de construcdo utilizados sdo dissolvidos e transportados
das fundacges para o interior da edificacdo. Ao ocorrer a evaporacao desta agua, estes sais se
cristalizam fechando os poros e aumentando a umidade causando problemas patoldgicos.

Cechinel et al. (2011) também afirma que periodos prolongados de chuva acompanhada pelo
vento podem causar infiltracdes diretas quando a agua entra por fissuras ou frestas ja
existentes na estrutura. Devido a precipitacdo também pode se formar uma cortina de agua
na parede facilitando sua infiltracdo no elemento. A infiltracdo também pode ser causada
também por percolagdo, onde a umidade é transmitida de grdo em grédo até atravessar toda a
parede.

Condensacdo para Yazigi (2009), assim como no caso da atmosfera quando o orvalho é
formado, pode acontecer também com as paredes das edificacbes ao condensar a agua
presente em seu interior e/ou na atmosfera a qual esta em contato quando sua temperatura for
mais baixa que o suficiente para reter a umidade.

Conforme Yazigi (2009, p. 516) é "O mecanismo de absor¢do higroscopica da umidade €
desencadeado do ar, do grau e do tipo de salinizacdo, a agua pode ser absorvida na forma
higroscopica durante o tempo necessério até alcangar a umidade de saturag&o."”
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Yazigi (2009, p. 516) revela que a umidade excessiva se manifesta de maneira mais recorrente
em forma de:

[...] "manchas de umidade, corrosdo, bolor (ou mofo), algas, liquens, eflorescéncias,
descolamento de revestimentos, friabilidade da argamassa por dissolugdo de
compostos com propriedades cimenticias, fissuras e mudanga de coloragdo dos
revestimentos."

Santos (2014) descreve sobre algumas das manifestacdes patologicas citadas acima:

As manchas sdo o resultado da saturacdo de dgua em um devido local; o mofo é
resultante de fungos vegetais que ocasionam a deterioracdo dos materiais
empregados na edificacdo; [...Joxidacdo é o processo quimico que acontece em um
metal que permaneceu sugeito a umidade. No caso de ferro e ago, a oxidagao toma o
nome de ferrugem.[...] Eflorescéncias sdo formagbes de sais que aparecem sob o
aspecto de manchas de cor branca e que foram transportados pela umidade.

3.3 CAUSAS DAS MANIFESTACOES DE DANOS POR UMIDADE

A anélise das manifestacdes patoldgicas se inicia, necessariamente, com o estudo da origem
dos sintomas, determinando a causa e assim posteriormente, a indicacdo de intervencgdes
para o tratamento ou controle do problema. O diagndstico da origem além de determinar os
reparos necessarios, garante que depois do reparo a peca nao torne a se deteriorar. (MAZER,
2008). Portanto, podemos classificar as causas das manifesta¢cbes de danos por umidade
constatadas neste estudo de caso da seguinte forma:

3.3.1 Devido A Falhas Na Impermeabilizacio

A NBR 9575 da ABNT (2010, p. 5) de Impermeabilizacdo define esta atividade como
“Conjunto de operacdes e técnicas construtivas (servigos), composto por uma ou mais
camadas, que tem por finalidade proteger as construcGes contra a acao deletéria de fluidos, de
vapores ¢ da umidade”. Segundo essa norma, o projeto de impermeabilizagdo deve conter
informacBes graficas e descricdo do sistema de impermeabilizacdo a fim de orientar sua
execucdo.

A impermeabilizacdo consiste no uso de técnicas e materiais a fim de garantir a estanqueidade
essencial aos elementos da edificagdo que, por ventura, entrem em contato com agua da
chuva, de lavagens ou outras fontes. Este trabalho protege o ser humano, do ponto de vista da
salde e do conforto e contribui para o desempenho e seguranca da estrutura, aumentando a
vida Gtil da mesma (VITORIO, 2003).

A construgdo do prédio da escola se deu de forma empirica, utilizando o conhecimento da
experiéncia dos construtores para executar a obra. Sendo assim, foram constatadas através de
visita a escola, possiveis falhas no planejamento do sistema de barreiras de impermeabilizacdo
da construgdo, no qual ndo se observa sinais de que tenha sido desenvolvidas técnicas para
esse fim ou 0 método empregado néo teve resultado satisfatorio, pois se observa a ocorréncia
de manifestacBes patoldgicas como os danos por umidade. Segundo Vitério (2003), tais
problemas geram transtornos e prejuizos financeiros para o usuario em virtude da deterioracao
e da diminuicdo da durabilidade da edificagéo.

3.3.2 Devido A Falta De Revestimentos
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A NBR 15575-3 da ABNT (2013) de Desempenho define a configuracdo do conjunto de
camadas que se constitui 0 revestimento para garantir a estrutura, vedacao e trafego. Sendo
assim, através da analise das observagdes feitas in loco, se constatou que a area onde se
encontram as manifestacdes de danos por umidade nao foi revestida, estando apenas na
camada estrutural, inexistindo demais camadas necessarias conforme demonstradas na figura
abaixo.

-CAMADA DE ACABAMENTO
- CAMADA DE FIXAGAO

CAMADA DE CONTRAPISO

ISOLAMENTO TERMICO OU ACUSTICO

- IMPERMEABILIZACAO

SISTEMA DE PISO

Figura 1: Camadas do sistema de pisos

Fonte: NBR 15575-3 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,2013) de Desempenho

Erroneamente, os revestimentos sao tidos por leigos como elementos estéticos apenas, porem
sdo eles os responsaveis também, pela protecdo dos elementos estruturais e da alvenaria
principalmente nas partes externas da edificacdo. Podem ser utilizados diversos tipos de
materiais no cobrimento para evitar a degradagio tanto pelo uso quanto pelo meio ambiente. E
comum o uso de azulejos, pastilhas, argamassas e ceramicas nas paredes, e no piso geralmente
utiliza se cerdmicas e madeiras como ultima camada de revestimento para o trafego
(VITORIO, 2003).

3.3.3 Geradas Na Etapa Da Utilizagdo E Manutenc¢do Da Edificagdo

Na utilizacdo, as estruturas podem apresentar manifestacfes patologicas mesmo se as etapas
de projeto e de execucdo tenham apresentado qualidade adequada. ManifestacOes estas,
originadas de um uso inadequado ou das falhas de manutencao.

A NBR 15575-4 da ABNT (2013, p. 25) de Desempenho orienta que “Ndo deve ocorrer
presenca de umidade perceptivel nos ambientes contiguos, desde que respeitadas as condi¢des
de ocupagdo e manuten¢do previstas em projeto e descritas no manual de uso e operacao”, o
que enfatiza a importancia da manutencao adequada para garantir a durabilidade da obra.

Mazer (2008, p. 20), diz que “os problemas patologicos ocasionados por uso inadequado
podem ser evitados informando-se ao usuario sobre as possibilidades e as limitagdes da obra”.
E de grande relevéancia que se passe aos usuarios 0 maximo de informagdes sobre os cuidados
que devem ser tomados em cada ambiente durante o uso, como em relagdo aos abrasivos
usados na limpeza, se sdo permitidos para determinados tipos de estrutura, sobre a umidade de
lavagens, a necessidade de repintura, entre outros, para que se consiga desenvolver a
manutencgéo de forma adequada.

Segundo Mazer (2008) é necessario que uma estrutura tenha manutencdo frequente
principalmente em locais onde ha potencial de desgaste e deterioracdo maior, a fim de manter
seu desempenho esperado. Como no caso da area em estudo que, recebe umidade
periodicamente da lavagem do refeitorio, deixando a zona afetada ainda mais propicia ao
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desenvolvimento de problemas patoldgicos, necessitando assim de mais cuidados durante a
limpeza.

3.3.4 Devido As A¢bes Ambientais

Por ndo ter sido devidamente planejada e projetada segundo as regulamentacdes, foram
constatadas na obra analisada neste estudo, provéveis falhas nos sistemas de drenagem de
aguas pluviais da area do refeitorio, que por ser descoberta permanece exposta as intemperies
e sem recursos suficientes para seu completo escoamento.

A NBR 15575-4 da ABNT (2013) de Desempenho recomenda que os elementos de vedacéo
vertical ndo devam permitir infiltracdo de agua, por suas faces, no caso de contato com zonas
molhaveis e molhadas.

Esta norma (2013, p. 24) também determina sobre projetos de estanqueidade que:

O projeto deve indicar os detalhes construtivos para as interfaces e juntas entre
componentes, a fim de facilitar o escoamento da 4gua e evitar a sua penetracéo para
o interior da edificacdo. Esses detalhes devem levar em consideracdo as solicitagdes
a que os componentes da vedagdo externa estardo sujeitos durante a vida Gtil de
projeto da edificacéo habitacional.

3.3.5 Devido A Deterioracgdo Natural Com O Tempo

A escola foi construida na década de 60 e tem sofrido as a¢des do tempo. A NBR 13752da
ABNT (1996, p. 3) de Pericias de engenharia na construcéo civil define a decrepitude como
“Depreciagdo de um bem pela idade, no decorrer de sua vida atil, em consequéncia de sua
utilizacao, desgaste e manutencao normais [sic].”

Borges (2008, p. 53), em sua dissertacdo, correlaciona durabilidade e vida Gtil das edificacdes:

A vida Gtil é um periodo de tempo desejado, projetado ou requerido para um
determinado nivel de desempenho previsto, e a durabilidade é a capacidade do
componente, elemento, sistema ou até da constru¢cdo como um todo de atender ao
desempenho previsto durante certo periodo de tempo. A durabilidade de um sistema
deve ser compativel com a vida Util da obra.

A vida util prevé a durabilidade da obra com base nos conhecimentos sobre materiais e
métodos construtivos da construcdo, entdo caso essa durabilidade ndo se confirme, presume-
se que a obra contenha agentes causadores de degradacdo, pois vida util e durabilidade sempre
devem estar em conformidade.

3.4 CONSEQUENCIAS DAS MANIFESTACOES DE DANOS POR UMIDADE

Entre as avarias mais evidentes na escola Veneciano relacionadas aos danos por umidade
encontram-se manchas e bolor na alvenaria, friabilidade, apodrecimento e descolamentos do
revestimento e mudanca de coloracdo dos revestimentos. Estas manifestacfes acarretam
graves problemas, tais como a reducdo do desempenho da estrutura e prejuizos financeiros.

3.4.1 Reducgdo Do Desempenho Da Estrutura

Em edificacbes desempenho pode ser definido como as condi¢cbes minimas necessarias de
habitacdo como, por exemplo, conforto acustico e térmico, funcionalidade e segurancga para
gue o usuario utilize como moradia durante certo tempo (POSSAN e DEMOLINER, 2013).
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A ocorréncia de manifestacbes patoldgicas influi diretamente no desempenho da edificacéo
fazendo com que esta deixe de atender as fungdes que foram projetadas. No caso de danos por
umidade, os requisitos e critérios de desempenho contidos na NBR 15575-1 da ABNT (2013)
mais afetados na edificacdo sdo a estanqueidade, seguranca no uso e na operacao, saude,
higiene e qualidade do ar, durabilidade e manutenibilidade.

Segundo a NBR 15575-1 da ABNT (2013, p. 7), durabilidade ¢ a “capacidade da edificacdo
ou de seus sistemas de desempenhar suas funcées, ao longo do tempo e sob condic¢des de uso
e manutencao especificadas.”.

Esta NBR da ABNT (2013, p. 9) também define manutenibilidade como:

Grau de facilidade de um sistema, elemento ou componente de ser mantido ou
recolocado no estado no qual possa executar suas fungdes requeridas, sob condigdes
de uso especificadas, quando a manutencdo € executada sobre condicoes
determinadas, procedimentos e meios prescritos.

A NBR 15575-3da ABNT (2013, p. 6) define estanqueidade como “propriedade de um
elemento (ou de um conjunto de componentes) de impedir a penetracdo ou passagem
defluidos através de si.”, assim evitando também riscos a satde dos usuarios.

3.4.2 Prejuizos Financeiros

Despesas com manutencdo sdo geralmente encaradas pelos usuarios como custos imediatos
sem um devido planejamento dos recursos que possam Ser necessarios para evitar o problema.
Ou seja, a escolha de a¢bes de manutencgdo preventiva ou acdes corretivas é o fator financeiro.
Porém, esta decisdo gera custos maiores ja que as despesas com intervengdes corretivas sao
mais expressivas que os custos de prevengdo. (COUTOJ. P. e COUTO A.M., 2007).

Os custos podem ser classificados de diversas formas, e para se especificar o tipo deve se
definir seu propdsito. Normalmente na construcdo civil sdo empregados os custos diretos e
indiretos. Os custos diretos sdo formados pelas despesas da execucao da obra como materiais,
mao de obra e equipamentos. Os indiretos sdo custos relacionados a administracdo como, por
exemplo, custos de servicos de engenharia tais como projetos e estudos de viabilidade, custos
de fiscalizagdo, indenizacdes, impostos e entre outros. (ARAUJO e MEIRA, 1997).

Para CoutoJ. P. e Couto A.M. (2007, p. 3), os orcamentos de obras publicas possuem falhas
que sao:

O controlo [sic] da despesa nas obras publicas tem centrado a sua analise nos
desvios de custo e de prazos durante a execucdo da empreitada, omitindo a
apreciacdo sobre uma outra importante componente da despesa, 0S custos de
manutencdo e exploracéo durante a fase de utilizagdo da obra.

O planejamento de edificagbes respaldado nas normas técnicas em atendimento ao
desempenho e a defini¢do da vida Gtil das estruturas contribuem para a diminuigdo dos custos
globais da obra. Portanto séo necessarios orgcamentos que contemplem além dos custos diretos
e indiretos, os custos de manutencdo preventiva da edificacdo para que se evitem gastos
maiores com manutencOes corretivas e reparos aos danos causados por manifestacdes
patoldgicas. (COUTOJ. P. e COUTO A.M., 2007).

Em concordancia, o Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo (IBI, acesso em 20 de out.
2017) afirma sobre os custos de impermeabilizagéo que:
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Quando feita de forma correta, com produtos e servigcos adequados, por empresas
idoneas, os custos de uma impermeabilizacdo atingem, na média, 2% do valor total
da obra. Se forem executados apenas depois de serem constatados problemas com
infiltracBes na edificacdo j& pronta, a impermeabilizacdo ultrapassa em muito este
percentual, envolvendo até valores em torno de 10% do custo total da obra.

Portanto, diante destas consequéncias apresentadas, em analise de custo beneficio de técnicas
de prevencdo de manifestacOes patoldgicas, se constata que é de suma importancia o emprego
de impermeabilizacbes, manutengdes periodicas e demais mecanismos de protecdo da obra
com relacdo aos ricos de danos por umidade que devem ser orgados no projeto, visto que
segundo o IBI, 85% dos problemas das edificacdes tém como fonte a agua.

4 RESULTADOS
4.1 HISTORICO DO LOCAL DA PESQUISA "EMEF VENECIANO"

Segundo relatos de documento particular, a instituicdo publica de ensino foi fundada no ano
de 1956 e funcionava em outro local, porém em 1960 a comunidade iniciou a construcdo de
um prédio préprio, com recursos de doacBes dos proprios moradores na Rua Boa Vista, 154,
bairro Eleosippo Rodrigues da Cunha, onde funciona até o0 momento. Durante sua trajetoria, o
prédio original passou por reformas e ampliacdes, pois a demanda de alunos aumentou. E
possivel observar em quadros memoriais expostos na fachada da escola duas principais
reformas: a primeira em 2002 e outra em 2012. Funcionarios relataram a ocorréncia de
reformas menores em outros periodos desde que a escola foi encampada pelo governo
municipal, em 1987.

O espago fisico da escola contém dois andares ligados por uma rampa de acessibilidade. A
escola conta com 13 salas de aula e uma sala para cada uma das seguintes fungdes: secretaria,
diretoria, biblioteca, laboratério de informatica e cantina. Contém também dois patios, uma
quadra poliesportiva e uma area para estacionamento. Atualmente a escola passa por processo
de licitagdo para reforma que visa corrigir problemas relativos a cobertura e revestimento,
além da reforma ja iniciada na quadra poliesportiva.

4.2 DADOS LEVANTADOS NO LOCAL
4.2.1 Apresentacdo Dos Dados

Durante a visita as edificacfes da escola foram feitos registros fotograficos das manifestacdes
patoldgicas existentes no refeitério da mesma. Na imagem 1 temos a imagem panoramica do
local analisado. Vé-se a area com visdo geral das manifestacdes ilustrando a regido aberta
sujeita as intempéries e a falta de revestimentos no piso. Na imagem 2 observa-se 0
apodrecimento e descolamentos do revestimento (reboco). Pode se observar também no
refeitorio, a presenca de descascamento da tinta na parte inferior da parede (imagem 3).
Observa-se ainda manchas e mudanca de coloragdo dos revestimentos que estao ilustrados na
imagem 4.
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Imagem 1: Local do objeto de estudo com regido aberta sujeita a intempéries e piso sem revestimento

Fonte: Arquivo pessoal

Imagem 2: Apodrecimento e descolamentos do revestimento

Fonte: Arquivo pessoal

Imagem 3: Descascamento da tinta na parte inferior da parede

Fonte: Arquivo pessoal
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Imagem 4: Manchas e mudanca de coloracdo dos revestimentos

Fonte: Arquivo pessoal

4.2.2 Solugbes Aplicaveis As Manifestagdes Patoldgicas Constatadas No Local Da
Pesquisa

4.2.2.1 Manutencéao Corretiva
Para qualquer manifestacdo patoldgica, a solugdo genérica a ser adotada € a manutencéo.

Nour (2003) recomenda quatro tipos de manutencdo e um deles é aplicavel ao caso
pertencente a essa pesquisa: a restauracdo, que se resume em atividades corretivas e
emergenciais realizadas ap6s a irregularidade da construcdo provocar a queda do desempenho
a niveis inferiores ao minimo exigido pelas normas vigentes.

Yazigi (2009, p. 744) considera que a manutencdo deve ser programada para atender todas as
caracteristicas iniciais da construcdo: funcionais, de seguranca, de higiene e de conforto. As
caracteristicas funcionais, denominadas por ele como "técnicas, quantitativas e qualitativas de
espaco e de acabamento"”; de higiene, relacionadas a "limpeza e asseio das superficies
aparentes da edificacdo" e por ultimo as de conforto, as quais sdo "de comodidade e bem-
estar dos ocupantes™ estdo afetadas, logo, o local carece de manutencdo, que sera sugerida de
acordo com cada causa constatada.

4.2.2.2 Impermeabilizacdo

Dentre as terminologias, a impermeabilizacdo é definida por Yazigi (2009, p. 502) como "a
protecdo das construcBes contra a infiltracdo de &gua." e estanqueidade é a “propriedade,
conferida pela impermeabilizacéo, de impedir a passagem de fluidos."”. Conclui- se entdo que
a impermeabilizacdo ¢ uma das medidas adotadas para garantir a integridade da edificacéo
contra danos por umidade.

Oliveira et al. (2016) orientam em seu estudo sobre a impermeabilizacdo corretiva em caso
idéntico a dessa pesquisa. Sugerem que em paredes externas acometidas pela umidade
excessiva tenham o seu revestimento retirado e substituido por outro, compondo argamassa
impermeavel este por sua vez também protegido das intempéries com pintura impermeavel.
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Yazigi (2009, p. 501) trds o seguinte conceito de argamassa impermeavel: "sistema de
impermeabilizacdo, aplicado em superficie de alvenaria ou concreto, constituido de areia,
cimento, aditivo impermeabilizante e &gua, formando uma argamassa que, endurecida,
apresenta propriedades impermeabilizantes”.

4.2.2.3 Manutengdo Preventiva E Utilizagéo

Realizados os reparos corretivos indicados, € necessario prevenir para que ndo volte a ocorrer
0 problema. A manutencdo preventiva de acordo com Nour (2003) faz parte de um
planejamento especifico para o imovel em questdo baseada na vida atil de cada um de seus
elementos, antes que os problemas venham a acontecer.

Yazigi (2009, p. 744) considera ideal que seja elaborado um manual de manutencdo e
utilizacdo e que este seja entregue ao usuario no momento da posse do imével. Segundo ele, o
manual € uma espécie de "[...] Relatorio de recomendacdes e instrucbes de utiliza¢do e uso da
edificacdo, das instalagdes e dos equipamentos, compreendendo as condic¢des de seguranca e
manutencdol...]" portanto, 0 manual garante a qualidade da edificacdo na etapa de uso.

5 CONCLUSAO/CONSIDERACOES FINAIS

Embasados por estudos bibliogréaficos respeitaveis e pelos dados levantados no local, conclui-
se que é de todo o interesse o planejamento da obra e implementacdo das técnicas executivas
conforme regem as normas técnicas para garantia da qualidade da edificagdo.

A prevencdo de problemas patoldgicos relacionados a danos por umidade se mostrou neste
estudo como uma técnica satisfatoria e eficiente com relacdo a durabilidade, vida util da
estrutura, reducdo de custos, seguranca para 0 usuario e para o atendimento dos demais
requisitos de desempenho necessarios para a habitacao.

Neste contexto, € de suma importancia que 0S usuarios e construtores se atentem as
manutencgdes preventivas a fim de evitar o desenvolvimento de manifestacGes patoldgicas na
estrutura uma vez que prevenir evita gastos futuros para reparacdo. O planejamento de
manutencdes das edificacdes deve ser de curto, médio e longo prazo a fim de evitar sucessivas
intervencdes e otimizar os recursos uma vez que problemas patoldgicos ja existentes
requerem medidas mais onerosas, mais complexas e muitas vezes ndo tao satisfatdrias quanto
0 emprego de manutencGes preventivas.

Porém, diante da andlise do local se constatou que o problema patoldgico ja se encontra em
desenvolvimento necessitando entdo de medidas corretivas para solucionar o problema tais
como as propostas neste artigo como a restauracdo e a impermeabilizagéo corretiva a fim de
recuperar o desempenho da estrutura.

O desenvolvimento deste estudo possibilita aos leitores melhor entendimento sobre as
manifestagdes patologicas adquirindo mais informagdes sobre os sintomas das manifestagdes
de danos por umidade, e para 0 uso como referéncia dos métodos que adotamos para tratar e
corrigir os problemas diagnosticados através de estratégias de boas praticas construtivas e
assim evitar a recorréncia de tais manifesta¢cGes, servindo entdo como alerta para 0S
construtores e fiscais de obras de gestdo publica.
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Acrescenta-se ainda que com a verificagcdo da ocorréncia de problemas patoldgicos, com a
analise dos sintomas, a identificacdo das causas provaveis da sua origem, das consequéncias e
com a apresentacdo de hipdteses para corrigir os problemas de umidade deste caso utilizando-
se da fundamentacdo teorica, presume-se que 0S objetivos propostos neste trabalho foram
atingidos.
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