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RESUMO

PRINCIPAIS PATOLOGIAS ENCONTRADAS NOS PREDIOS DA UFSM
EXECUTADOS PELO PROGRAMA REUNI - CAMPUS SEDE

AUTOR: Delane Vieira Giacomelli
ORIENTADOR: Eduardo Rizzatti

As patologias sempre fizeram parte do meio da construcéo civil e apresentam-se sob
diversos aspectos como: trincas, fissuras, umidades, manchas, descolamentos,
entre outros. Seu surgimento ocorre devido a falhas de projeto, construtivas e de
manutencdo, gerando ambientes insalubres, de estética desagradavel e, muitas
vezes, com seguranca estrutural duvidosa. Além disso, sua recuperacao,
geralmente, apresenta altos custos. Por essa razdo, tornou-se relevante o
levantamento dessas patologias nos prédios da Universidade Federal de Santa
Maria, visto que, os mesmos sao frequentados por milhares de usuarios diariamente
e, portanto, devem cumprir sua funcdo com bom desempenho, além de garantir
seguranca aos mesmos. Estudos de caso aqui apresentados buscaram levantar e
identificar os problemas existentes, suas causas e tipos de intervencdo a serem
aplicadas para recuperacédo das edificagdes. O trabalho foi conclusivo de que a fase
de projeto da edificacdo € determinante para a definicdo das patologias. Projetos
técnicos completos e integrados entre si, além de detalhamentos e especificacdes
adequados e aliados a um sistema de gestdo da qualidade da execucdo sédo
fundamentais para evitar a presenca de patologias construtivas.

Palavras-chave: Patologias. Trincas. Manutengdo corretiva. Qualidade da
construcéo. Infiltracdo. Projeto.






ABSTRACT

MAIN PATHOLOGIES FOUND IN BUILDINGS OF UFSM EXECUTED BY REUNI
PROGRAM - HEADQUARTERS CAMPUS

AUTHOR: DELANE VIEIRA GIACOMELLI
ADVISOR: EDUARDO RIZZATTI

Pathologies have always been part of the middle of the construction and are
presented in various aspects such as cracks, fissures, moisture, stains, detachments,
among others. Its appearance is due to project flaws, construction and maintenance,
creating unhealthy environments, unpleasant aesthetics and often with dubious
structural safety. In addition, recovery generally has high costs. For this reason, it
became important to the review of these conditions in the buildings of the Federal
University of Santa Maria, as they are frequented by thousands of users daily and,
therefore, should fulfill its function with good performance and ensure security for
them. Case studies presented here sought to raise and identify the problems, their
causes and types of intervention to be applied to recovery of the buildings. The work
was conclusive that the building project phase is crucial for the definition of the
conditions. Complete technical projects and integrated, as well as detailing and
appropriate specifications combined with an execution quality management system is
fundamental to avoid the presence of constructive pathologies.

Keywords: Pathology. Cracks. Infiltration. Project.
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1 INTRODUCAO

As patologias construtivas sempre fizeram parte da construgao civil, sejam na
forma de fissuras, deformacdes, rupturas, umidades, manchas, corrosoes,
descolamentos, entre outros.

Atualmente, mesmo com o avanc¢o tecnoldgico das técnicas construtivas e o
emprego de materiais de construcdo, teoricamente, com maior controle de
qualidade, ainda se observa um grande numero de edificacbes apresentando
patologias dos mais variados tipos.

Em certos casos, o diagnéstico das patologias pode ser dado com uma
andlise simples, apenas por meio da visualizagdo. Porém, muitas vezes, a questao é
mais complexa, sendo necessario verificar o projeto, investigar as cargas que atuam
sobre a estrutura, analisar, minuciosamente, a forma como a obra foi executada e,
até como a patologia reage na presenca de determinados estimulos. Dessa forma, é
possivel identificar a causa do problema, corrigindo-o para que ndo se manifeste
novamente.

Diversos estudos mostram que, em torno de 50% das incidéncias patoldgicas
ocorrem por erros de projeto e planejamento das edificacbes. Sendo assim, para que
as estruturas tenham qualidade, entre outros aspectos, € necessario melhorar a
criacdo e a representacdo grafica dos projetos e instituir um programa de inspecao
periodica. Um programa eficiente de inspecdo/manutencdo periddica assegura a
durabilidade das edificacbes e permite determinar prioridades para as acodes
necessarias ao cumprimento da vida util prevista (FIGUEIREDO, 2006).

Segundo Antoniazzi (2009), qualquer edificacdo tem certa vida util, a qual
pode ser alterada, dependendo de varios fatores como, por exemplo, a qualidade
dos materiais empregados na construcdo, as condicdes a que as mesmas estao
expostas e a existéncia de uma manutencao periodica.

A falta de um planejamento da obra, a insuficiéncia de atencéo na execucao e
0 uso, por vezes, de materiais improprios aliados a escassa manutencdo das
edificacfes tém criado despesas extras em reparos que poderiam ser evitados ou,
ao menos, minimizados.

O uso e manutencao adequados da construcdo também sédo condicionantes

para sua vida util. A falta de manutengdo periddica possibilita que pequenas
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patologias, cuja recuperacdo seria de baixo custo, evoluam e comprometam a
gualidade da obra, gerando maior custo para restabelecé-la.

Segundo Prado (1998), a importancia de um planejamento da obra tem como
finalidade “planejar a sua execugao antes de inicia-lo e acompanhar sua execugao”,
tracar objetivos e metas, visando o sucesso do projeto, resolvendo problemas de
hoje, preparando-se para enfrentar os problemas futuros. A fim de, alcangar o
sucesso desejado, cumprindo o0s objetivos, evitando o0 comprometimento da
gualidade e seguranca da obra com os menores custos possiveis.

Machado (2002) considera que, para uma andlise completa, é necessario
verificar e interpretar “as manifestagbes patoldgicas; os vicios construtivos; as
origens dos problemas; os agentes causadores dos problemas; o progndstico para a
terapia, os erros de projeto”.

Devido a relevancia do tema, realizou-se um estudo de caso com analises
dos problemas patologicos dos prédios executados pelo Programa de
Reestruturacdo e Expansao das Universidades Federais (REUNI) na Universidade
Federal de Santa Maria/RS em seu Campus Sede, procurando-se conhecer essas

manifestagdes para determinar os seus fatores motivadores.
1.1 BREVE HISTORICO E LOCALIZACAO DA INSTITUICAO

A Universidade Federal de Santa Maria, idealizada e fundada pelo Prof. Dr.
José Mariano da Rocha Filho, foi criada pela Lei n. 3.834- C, de 14 de dezembro de
1960, com a denominacdo de Universidade de Santa Maria, instalada solenemente
em 18 de marco de 1961. A UFSM é uma Instituicdo Federal de Ensino Superior
constituida como Autarquia Especial vinculada ao Ministério da Educacao.

Esta localizada no centro geografico do Estado do Rio Grande do Sul,
distante 290 km de Porto Alegre (Figura 1). O municipio de Santa Maria é o polo de
uma importante regido agropecuaria que ocupa a parte centro-oeste do Estado. No
municipio, formou-se um importante polo de prestacdo de servicos com destaque

para a educacdo em todos os niveis.
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Figura 1 — Localizacdo geografica do municipio de Santa Maria/RS

PARANA

SANTA CATARIMA |

RIO GRANDE
DO SUL

Santa Maria @ @
Porto Alegre

Fonte: http://fatos-news.blogspot.com.br

O campus (sede) da UFSM, que abrange a Cidade Universitaria "Prof. José
Mariano da Rocha Filho" (Figura 2), esta localizado na Avenida Roraima, n° 1000, no
Bairro Camobi onde é realizada a maior parte das atividades académicas e
administrativas. Funcionam no Centro do municipio de Santa Maria outras unidades
académicas e de atendimento a comunidade. http://sucuri.cpd.ufsm.br/_ outros/

historico_index.php.


http://fatos-news.blogspot.com.br/
http://sucuri.cpd.ufsm.br/_outros/historico_index.php
http://sucuri.cpd.ufsm.br/_outros/historico_index.php
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Figura 2 — Localizacdo geografica da Universidade Federal de Santa Maria —
Campus Sede

Fonte: Google Earth, 2015.

A Universidade Federal de Santa Maria foi a primeira instituicdo de Ensino
Superior no interior do pais e, desde o principio idealizava-se a constru¢cdo de uma
“‘Cidade Universitaria” que abrigasse todas as edificagbes compreendidas pela
Universidade.

Os arquitetos mineiros radicados no Rio de Janeiro, Oscar Valdetaro e
Roberto Nadalutti, foram os responsaveis pelo desenvolvimento do projeto do Plano
Piloto da “Cidade Universitaria” (1961), seguindo uma concepgdo moderna e, a partir
de experiéncias norte-americanas de ensino. Adotaram a ideia de cidade parque,
com o Campus isolado do centro urbano tradicional.

A Universidade deveria ser planejada para um universo de 5.600 alunos, 800
professores e 1.000 funcionarios, prevendo uma possibilidade de expansédo em até
150%, o que resultaria em 14.000 alunos, 2.000 professores e 2.500 funcionarios. O

gue se viu com o passar dos anos, é que mesmo com essa previsao de expansao,
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atualmente, a Universidade apresenta uma quantidade bastante superior de alunos
(mais de 16.000) e cursos (212 cursos no Campus Sede) o que acabou resultando
em um aumento exagerado das instalagdes, contribuindo, inclusive, para a
descaracterizacdo urbana do conjunto arquitetbnico como um todo (ZAMPIERI,
2011).

O periodo mais intenso de construcbes no Campus Sede ocorreu entre as
décadas de 60 e 70, com a implantacdo das edificacdes segundo o plano piloto e
projetos arquitetdnicos originais. Nessa época, foram erigidos os prédios da Reitoria,
Biblioteca Central, Planetario, Centro de Tecnologia, Centro de Ciéncias Naturais e
Exatas, Centro de Artes e Letras, Centro de Ciéncias Rurais, Colégio Técnico e
Industrial, Hospital Veterinario, parte do Centro Médico e do Centro de Educacéo
Fisica, entre outros, além de residéncias estudantis e outras edificacdes de apoio e

manutenc¢ao da Instituicao.

Figura 3 — Implantagdo do Campus — década de 1960

Fonte: www.ufsm.br.


http://www.ufsm.br/
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Figura 4 — Campus em 1972

Fonte: www.ufsm.br.

A partir dai a década de 80 apresenta-se como uma fase de inércia, com
poucas obras, prevalecendo os ambientes de apoio.

Na década de 90, entretanto, inUmeras construcdes surgem, a maioria delas
sem correlacdo com o plano piloto original. S&o executadas obras de grande porte e
outras, cuja implantacdo ocorre em locais singulares dentro da Cidade Universitaria,
porém, sem qualquer relacdo com os principios e ideias da concepcéo inicial. Sao
exemplos claros, 0s espagcos comerciais junto a avenida principal.

Do ano 2000 em diante, a UFSM apresenta seu maior crescimento, apos sua
fundacao e construcdo do Campus Sede.

Instituido em abril de 2007, o Programa de Apoio a Planos de Reestruturacao
e Expanséao das Universidades Federais (REUNI), ofereceu recursos adicionais para
investimentos e contratacdo de pessoal para expansao das instituicoes federais de
ensino superior no Brasil. Devido a essa politica de expansdo e ampliacdo de
acesso ao ensino superior proposta pelo governo federal, houve o desenvolvimento
de novas edificacdes e o crescimento do Campus foi impulsionado vultosamente.

Nessa época, surgem anexos de diversos prédios e muitas intervengdes sao



25

realizadas com alteracdes nas configuracdes originais de projeto. Algumas solucdes
arquitetbnicas ndo respeitam o modelo genuino, tampouco o tipo de materiais e
acabamentos anteriormente empregados nas edificacdes existentes. Por ultimo,
novos prédios estdo sendo implantados sem respeito a qualquer alinhamento ou
estudo de zoneamento. Infelizmente, a descaracterizagdo em relagdo ao Plano
Piloto se intensifica.

Pelo Programa REUNI, mais de vinte novos prédios e anexos foram ou estédo
sendo executados no Campus Sede da UFSM, dentre os quais, apds inspecdo
visual e relatos de usuarios foram selecionados para o presente estudo o0s que
apresentaram as patologias mais significativas ou com maior frequéncia. Sao eles:

» Prédio do Derca/Servidores;

= Ampliacdo do Restaurante Universitario I;

= Prédio do Curso de Arquitetura;

= Prédio do Curso de Mdsica;

= Prédio do Curso de Engenharia Quimica;

= Prédio do Centro de Educacdo — Anexo B;

» Prédio do Centro de Ciéncias Sociais e Humanas — Bloco C;

= Prédio do Centro de Ciéncias Ruarais — Anexo;

= Prédio do Colégio Técnico Industrial — Anexo;

» Prédio Geracédo de Energia Distribuida.
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Figura5— Planta com a cronologia das obras do Campus Sede da Universidade
Federal de Santa Maria

B Década de 1960
P Década de 1970
Década de 1980

P Década de 1990
P Década de 2000
B Década de 2010

Fonte: ZAMPIERI, 2011.

1.2 JUSTIFICATIVA DO TEMA

A escolha do tema justifica-se pela existéncia de patologias nas edificacdes
devido a falhas de projeto, construtivas e de manutencdo e, consequente baixo
desempenho das construgdes. Fato este que gera ambientes insalubres, de
deficiente aspecto estético, de possivel inseguranca estrutural e de alto custo de
recuperacdo (ANTONIAZZI, 2009).

Os prédios em estudo sdo pubicos e milhares de usuarios os frequentam
diariamente, 0 que ressalta ainda mais a necessidade de que sejam seguros e

salubres.
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Por ndo existir um levantamento dessas patologias nos prédios em questao
torna-se dificil uma analise e controle sobre as mesmas. Sendo assim, a importancia
da realizacdo deste trabalho se deve a necessidade de um arrolamento das
patologias detectadas, identificando-as e, a partir deste, realizando um estudo que
determine as causas desses problemas e propondo alternativas de intervencgao para
a solucao dos problemas patolégicos, além de ser possivel recomendar atitudes que
possam evitar a sua reincidéncia, visto que, qualquer tipo de intervencéo para reparo

ou recuperacao das edificacfes acarretara gastos aos cofres publicos.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Apresentar e analisar os principais casos de problemas patologicos
encontrados nos prédios executados pelo Programa de Reestruturacdo e Expansao
das Universidades Federais (REUNI) na Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) — Campus Sede, por meio de andlise, inspecdo visual, diagnéstico,

progndstico e tratamento propondo procedimentos para evita-los.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Demonstrar a importancia da integracdo entre o planejamento adequado,
cuidados na fase de projeto, execucdo e especificacdo dos materiais,
juntamente com o0 uso e manutencdo da obra como prevencdo as
patologias construtivas.

b) Pesquisar as principais incidéncias dos problemas patolégicos e propor
procedimentos para a solucéo e prevengao dos mesmos.

c) Apurar a importancia da fiscalizagdo durante a execucdo da obra como
alternativa para minimizar patologias.

d) Abordar as recomendag¢des para a manutencéo das edificacoes.

e) Verificar se as patologias encontradas sédo decorrentes de falhas de
projeto, execu¢do, ma utilizacdo ou falta de manutencéo dos prédios.
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1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O presente trabalho foi elaborado segundo a metodologia apresentada na
Figura 6.

Figura 6 — Fluxograma da metodologia adotada para a pesquisa

~
ESCOLHA DO TEMA
(Identificagdo do Problema)

[ REVISAO BIBLIOGRAFICA CONCEITOS E DEFINICOES
>
ESTUDO DE CASO Identificacdo dos locais
S

Verificacdo do estado
atual dos prédios

Levantamento de Dados

Levantamento Fotografico

ANALISE E INTERPRETAGAO
DOS RESULTADOS

[ CONCLUSAO DO TRABALHO ]

A partir dessa metodologia, a dissertacdo foi estruturada em cinco capitulos,
Nnos quais sao expostos os estudos desenvolvidos.

No Capitulo 1, que trata da Introdugéo, € dada uma pequena orientagdo com
relacdo a Universidade Federal de Santa Maria, com um breve histérico e a
localizagdo do Campus Sede. Nesse topico, expde-se, também, a respeito da

importancia desta pesquisa e seus objetivos.
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O Capitulo 2 versa sobre a Revisao Bibliografica, onde sdo abordados o
conceito, origem e causas das patologias construtivas, assim como, 0s tipos mais
frequentes conforme estudos ja realizados por outros autores.

O Capitulo 3 apresenta a Metodologia adotada para a realizacdo da pesquisa
com os critérios adotados para seu desenvolvimento, para a coleta e andlise dos
dados e a delimitacdo dos estudos de caso.

No Capitulo 4, os Estudos de Caso sdo expostos. S&o identificados os
prédios que apresentaram o0 maior nimero de patologias dentro da delimitacédo
estabelecida no capitulo anterior. Em cada estudo, além da localiza¢do da edificacao
em relacdo ao Campus Sede, sdo descritas e analisadas as patologias existentes e
sugeridas possiveis intervencdes para soluciona-las.

As discussfes e conclusdes finais do trabalho realizado sdo relatadas no

Capitulo 5.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para a elaboracéo do presente estudo, o qual pretende analisar os problemas
patolégicos de maior incidéncia nos prédios do Programa REUNI na Universidade
Federal de Santa Maria/RS em seu Campus Sede, foram levantadas informacdes
sobre a definicdo, as manifestacbes, sintomas e causas das principais patologias

construtivas.

2.1 PATOLOGIAS DA CONSTRUCAO

2.1.1 Conceito de patologia

Na bibliografia, inUmeras sdo as definicbes de patologia. Termo este
empregado em varias areas do conhecimento, desde a medicina a engenharia,
apresentando certa correspondéncia de sentido.

De acordo com os dicionarios, Patologia é a parte da Medicina que estuda as
doencas. Segundo o dicionario Michaelis, significa:

= Med Ciéncia que estuda a origem, 0s sintomas e a natureza das
doencgas. P. descritiva ou P. especial: historia particular de cada doenca.
P. externa: a que se ocupa das doencas externas. P. geral: a que define
os termos, fixa-lhes as significagdes, determina as leis dos fenbmenos
morbidos, investiga e classifica as causas, 0s processos, 0s sintomas
etc. P. interna: a que se ocupa das doencas internas.

Portanto, o termo Patologia refere-se ao estudo das doencas, seus sintomas
e natureza das modificacdes que elas provocam no organismo. Na engenharia civil,
a expressao é utilizada quando se manifesta a perda ou queda de desempenho de
um artefato ou componente da estrutura construtiva.

Inicialmente, a definicdo de patologia das edificagbes surgiu relacionada as
estruturas de concreto executadas nos canteiros de obras e visavam,
predominantemente, a seguranca estrutural.

Para Helene (1992) os problemas patolégicos normalmente sdo provocados
pela acdo de agentes agressivos, aos quais a edificacdo ndo é capaz de se adaptar
prontamente ou No momento oportuno.

Segundo Grandiski (1995), com o passar do tempo percebeu-se que da

mesma forma que um ser vivo, a “saude” das edificagdes dependia ndo s6 dos
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cuidados durante sua “gestacdo” (fase de projeto), mas também durante seu
“crescimento” (fase da construgdo) e deveriam permanecer durante o “resto da vida”
(fase de manutengao), sob pena de adquirir “doencgas” (manifestagdes patoldgicas).
A medida que “envelhecem” (fase de degradacdo), elas podem passar por
enfermidades (processo lento e continuo de deterioracéo).

Souza e Ripper (1998) definiram a Patologia das Estruturas como o “campo
da Engenharia das Constru¢cdes que se ocupa do estudo das origens, formas de
manifestacdo, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas e dos
sistemas de degradacdo das estruturas". Ainda segundo eles, a patologia das
construgcdes envolve um campo de avaliagdes multidisciplinares para o estudo das
origens do problema, com os seus mais diversos mecanismos de atuacdo e
manifestacdo. Numa estrutura, um sintoma para ser considerado patolégico deve
comprometer algumas das exigéncias de construcdo, quer seja de capacidade
mecanica, funcional ou estética. Nesse sentido, percebe-se que existe uma forte
relacdo entre a patologia e o desempenho da edificacdo, na medida em que a sua
avaliacdo é dependente do comportamento da estrutura em uso. A analise da
patologia é funcdo também de dois aspectos essenciais, tempo e condi¢cdes de
exposicdo, 0 que a torna associada aos conceitos de durabilidade, vida util e
desempenho.

Esse ramo da engenharia tem, portanto, grande importancia para a
construcéo civil, uma vez que, caracteriza-se pelo amplo potencial de informacdes
gque podem ser auferidos na analise dos problemas que se sucedem nas
edificacbes. A partir desses dados, € possivel ter-se os cuidados necessarios para
evitar que 0s mesmos ocorram novamente, contribuindo, assim, para um melhor
controle de qualidade no processo de construcdo de novas edificacbes e

prolongando sua vida util.
2.1.2 Origem e causas das patologias

As patologias séo originadas por falhas que incidem durante a realizagao de
uma ou mais atividades do processo da construcéo civil. Conforme Helene (2003):
= 0 processo de construcdo e uso pode ser dividido em cinco etapas:

planejamento, projeto, fabricacdo dos materiais e componentes fora do
canteiro, execucao e uso.
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As quatro primeiras etapas dispbem um tempo, relativamente curto em
relacdo ao quinto (uso), etapa mais longa que envolve a operacdo e manutencao
das edificacbes que, geralmente sdo utilizadas mais de cinquenta anos, conforme

esquema da Figura 7.

Figura 7 — Etapas de producéo e uso das obras civis

PROPRIETARIO PROMOTOR
Uso SATISFAZERO PLANEJAMENTO
USUARIO
. . @ 50 anos
®9+@  2anos
@ @
CONSTRUTOR ATERIAIS PROJETISTA
Execugao Fabricagao de materiais Projeto

e componentes industriais

Fonte: Helene (2003).

Os fendbmenos patolégicos geralmente apresentam manifestacbes externas
caracteristicas, a partir das quais se pode deduzir a natureza, a origem e 0S
mecanismos dos fendmenos envolvidos (HELENE, 1992).

Grandiski (1995) classifica a origem das patologias das constru¢bes em trés

grupos:

= |. Origem ExoOgena: causas com origem fora da obra e provocadas por fatores
produzidos por terceiros, tais como:
» vibracdes provocadas por estaqueamento ou maquinas, ou trafego
externo;
= escavacdes em obras vizinhas;
» rebaixamento do nivel freatico;
» influéncia do bulbo de pressdo de fundacdes diretas de obra de grande
porte em construcao ao lado;
* impactos de veiculos em alta velocidade;

= explosbes, incéndios, acidentes envolvendo veiculos em circulagao.
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bY

= |l. Origem Enddgena: causas com origem em fatores inerentes a propria

edificacdo e que podem ser subdivididas em:

falhas de projeto;

falhas de gerenciamento e execucdo (ndo atendimento as normas
técnicas, auséncia ou precariedade de controle tecnoldgico, utilizacdo de
mao de obra desqualificada);

falhas de utilizacdo (sobrecargas ndo previstas no projeto, mudanca de
uso);

deterioragcdo natural de partes da edificacao pelo esgotamento da sua vida

atil.

Origem na Natureza: causas que podem ser falhas previsiveis ou

imprevisiveis, evitaveis ou inevitaveis, entre as quais se destacam:

movimentos oscilatérios causados por abalos sismicos, cravacdo de
estacas, percussao de maquinas industriais;

acao dos ventos;

inundacdes provocadas por chuvas ou neve;

acomodac0Oes das camadas subjacentes ao solo;

alteracdo do nivel do lencol freético por estiagem prolongada ou pela
progressiva impermeabilizacdo das areas adjacentes;

variacdes bruscas da temperatura ambiente.

Um esquema de investigacdo e procedimentos € necessario para o

diagndstico das patologias, como mostra a Figura 8.
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Figura 8 — Fluxograma para diagnostico de patologias
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Fonte: Grandiski (1995).

Estudos tém demonstrado que as principais causas das patologias estao

relacionadas, conforme esquema na Figura 9.
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Figura 9 — Principais causas de patologias
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Fonte: <http://www.ibape-rs.org.br/2013/06/patologia-da-construcao-civil-principais-causas >.

Com base nas causas citadas no diagrama da Figura 9 e, considerando que o
reconhecimento das mesmas é fundamental para atuar na sua prevencao, relata-se,

na sequéncia, sobre cada uma delas.
2.1.2.1 Patologias originarias de falhas de projeto

O projeto da edificacdo é o agente causador da maioria das patologias na
construcdo civil. Por essa razdo, é tema de extrema preocupacdo nos paises
desenvolvidos. No Brasil, a importancia dada aos projetos, de modo geral, é
diferente, ou seja, ndo € significativa como em outros paises. Em termos de custos,
essa fase contabiliza em torno de 3% a 10% do custo total do empreendimento (TAN
e LU, 1995).

Devido & sua relevancia, € possivel melhorar a qualidade da construcdo
comecando com uma categoria superior de projeto. E nessa fase que sdo adotadas
as resolucbes de maior impacto nos custos, agilidade e qualidade dos

empreendimentos.
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Segundo Duston e Willlamson (1999), na especificacdo dos materiais e
componentes o0 projetista deve conhecer suas durabilidades, seja para avaliar se
atenderdo ao desempenho minimo desejado, seja para comparar custos globais,
gue incluem custos de manutencéo e operacao, bem como, a garantia da vida util.

Na etapa de projeto, alguns elementos interferem na natureza final da
edificacdo, como: a compatibilizagdo dos projetos, os detalhamentos executivos, a
especificacdo dos materiais, a solucdo de interfaces projeto — obra, 0 conhecimento
das normas e a coordenacdo dos varios projetos. Em vista disso, € fundamental que
0 projeto apresente detalhamentos e especificacdes suficientes para evitar que o
executor necessite tomar decisées para solu¢des rapidas durante a obra.

Sao exemplos de patologias originarias de erros de projeto os problemas
relacionados as falhas no dimensionamento, escolha do tipo de fundacéo
inadequado, falta de conhecimento das caracteristicas do subsolo, materiais e
processos com descri¢des inadequadas, entre outros.

Pode-se concluir que, as medidas necessarias para garantir a vida util da
edificacdo sédo determinadas, a partir da sua importancia, das condicbes ambientais
a que esta sujeira e, em muitos casos, da vida util estimada para a mesma. Portanto,
cabe indicar no projeto as acdes indispensaveis de inspecdo e manutencdo
preventiva para garantir a durabilidade dos materiais e componentes da edificacéo,

de modo a endossar sua projecao de vida util.

2.1.2.2 Patologias originarias de falhas de execucao

Conforme o grafico da Figura 9, os erros de execucao durante a obra sao
responsaveis por cerca de 22% das patologias existentes nas edificacfes. Dai a
grande importancia da elaboracdo de um sistema de gestdo da qualidade para
execucgéao de obras.

Mesmo sendo a etapa de construcdo de extrema relevancia para o
desempenho do produto final, tem-se, nessa fase, uma ampla incidéncia de falhas
gue podem ocasionar diversas patologias. Muitas vezes, a falta de qualificacdo de
quem executa o servigo, solucdes paliativas, local de trabalho inapropriado, vicios
construtivos, tempo insuficiente para entrega do servico, gestdo precéaria das
atividades e a falta de treinamento dos funcionarios sédo as principais falhas na fase

de execuc¢ao da obra.
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Defeitos devido a ndo obediéncia das especificacdes de projeto no que diz
respeito as dimensfes, localizacdo, cotas, detalhes construtivos, falhas na
concretagem, falta de limpeza das formas, problemas devido a presenca de agua no
nivel de trabalho, excesso ou falta de energia de cravacdo, desaprumo e
excentricidade sao revelacdes desse tipo de patologia.

Muitos procedimentos construtivos podem ser adotados para evitar problemas
futuros nas edificacbes como acbes padronizadas, racionalizadas e eficientes para
um controle de qualidade eficaz, certificando, dessa forma, a observancia das

especificacdes de projeto.
2.1.2.3 Patologias originarias da ma qualidade dos materiais

A baixa qualidade dos materiais e componentes, assim como, sua incorreta
aplicacdo e o mau entendimento de suas caracteristicas tem sido a causa de muitas
patologias construtivas. Destacam-se, nesse caso, problemas nas especificacfes
dos materiais utilizados, emprego de materiais inadequados ou mesmo
contaminados.

Algumas empresas fabricantes vém melhorando continuamente suas
manufaturas, langando novos e melhores produtos no mercado, entretanto, a
deficiéncia de informacfes técnicas e mesmo a deficiéncia de normatizacédo para a
producdo também corroboram para a escolha e emprego errado dos mesmos. Além
disso, muitos materiais novos nao sao devidamente testados e nem sempre estéo
em conformidade com os requisitos e critérios de desempenho, tornando mais ardua
a tarefa da especificacéo correta.

E importante que a definicio dos materiais e as técnicas de construcdo
estejam de acordo com o projeto, a fim de atender as necessidades dos usuarios e
garantir a manutencdo de suas propriedades e caracteristicas iniciais. Para isso, €
fundamental o conhecimento das propriedades dos materiais e sua durabilidade,
bem como, a avaliacdo de suas caracteristicas fisicas e quimicas. Essas
informacgdes técnicas na fase de especificagdo sdo necessarias para garantir que
determinado material responda de maneira aceitavel as suas condi¢des de servico.

Deve existir um sistema de controle de qualidade que atue na selecéo,
aquisicao, recebimento e aplicacdo dos materiais na obra. Assim, a comprovacao da
conformidade no decorrer da construcdo pode ser tomada como base para a
garantia da qualidade dos materiais empregados.



39

2.1.2.4 Patologias originarias da ma utilizacao da obra

As patologias, devido & ma utilizagdo da edificagdo consistem, basicamente,
em acdes de impericia, desatencdo ou mesmo pela falta de manutencéao da obra por
parte do usuario. Acbes como troca de uso do ambiente com carregamentos nao
previstos em projeto, ampliagcbes ou demolicbes executadas sem conhecimento
técnico podem ser citados como amostras de praticas que podem causar problemas.

A vida util de uma edificacéo € estabelecida pelo periodo de sua utilizacdo de
forma salubre e segura. Nesse periodo, estdo incluidas todas as suas operacdes e
atividades de manutencdo. Em geral, por se tratar da manutencdo de acdes
repetitivas, é relevante se estabelecer um programa que vise aperfeicoar o emprego
de recursos e manter o desempenho definido em projeto.

Para a implantacdo do programa de manutencdo € necessario a elaboracao
de um manual do usuario para auxiliar a correta utilizacdo da edificacdo e
recomendar as medidas de conservagdo e manutencgao.

Conforme a NBR 14037 (1998), o manual deve conter informacdes sobre
procedimentos recomendaveis para a manutencdo da edificacdo, tais como:
especificacdo de procedimentos gerais de manutencdo para a edificacdo como um
todo, especificagdo de um programa de manutencdo preventiva de componentes,
instalacdes e equipamentos relacionados a seguranca e a salubridade da edificacao,
identificacdo de componentes da edificagdo mais importantes em relacdo a
frequéncia ou aos riscos decorrentes da falta de manutencdo e a recomendacéo da

obrigatdria revisdo do manual de operacao uso e manutencao.

2.1.3 Formas patolégicas encontradas com maior frequéncia

2.1.3.1 InfiltragBes, manchas, bolor ou mofo, eflorescéncia

» Infiltracdo: consiste na passagem de agua através de um material solido,
geralmente em elementos de concreto ou alvenaria na edificagéo.

Conforme a quantidade de agua pode até mesmo pingar.
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Figura 10 — Infiltracdo na laje

Manchas: sao alteracbes no aspecto original da coloracdo do
revestimento, apresentando variagbes como perda do brilho,
descoloracdo, mudangca de cor, entre outras. Geralmente, estdo
relacionadas a:

» infiltracdo de agua através das falhas ou da porosidade do substrato;

= excesso de dgua de amassamento da argamassa;

= presenca de impurezas nas areias, tais como: éxidos e hidroxidos de
ferro.

Figura 11 — Manchas na pintura

Bolor ou mofo: sdo manchas escuras indesejaveis na cor preta, marrom ou
verde, ocasionalmente, manchas claras esbranquicadas ou amareladas
provocadas pela concentracao de fungos sobre varios tipos de substrato.

bY

Estd associado a existéncia de alto teor de umidade no componente
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atacado e no meio ambiente, podendo interferir na salubridade e
habitabilidade da edificacdo. Seu desenvolvimento esta baseado na
presenca de umidade e sais minerais, potencializada a sua ocorréncia em
regides de maior fluxo ou retencdo de agua, porosidade da superficie e
menor insolagéo.

Figura 12 — Mofo em parede

» Eflorescéncia: sdo manchas esbranquicadas que surgem nas superficies
provocadas pela lixiviagdo dos sais soluveis das argamassas e alvenarias,
trazidas de seu interior pela umidade. Segundo Dias (2003), as
eflorescéncias surgem com o aparecimento de manchas, depdsitos
esbranquicados e pulverulentos na superficie de argamassas, concretos,
alvenarias, materiais ceramicos e outros, sendo que esses depdsitos
esbranquicados sé@o sais cristalizados de metais alcalinos e alcalinos
terrosos. Para a ocorréncia da eflorescéncia, devem existir,
concomitantemente, trés condigdes:
= existéncia de teor de sais sollveis nos materiais ou nos componentes;

»= presenca de agua,
= pressdo hidrostatica necessaria para que a solucdo migre para a
superficie.

As criptoflorescéncias sédo formacdes salinas que ficam ocultas, ou seja, a
cristalizacdo nédo é superficial. A criptoflorescéncia n&o é tdo facil de ser detectada
como a eflorescéncia, conforme afirma Wilson (1984), citado por Dias (2003). Em



42

contrapartida, provoca danos aos componentes, como € 0 caso de sais que, ao se
cristalizarem, aumentam de volume. Resultado disso sdo as tensfes internas que

deterioram os revestimentos.

Figura 13 — Eflorescéncia na alvenaria

Figura 14 — Eflorescéncia no concreto

2.1.3.2 Fissuras

Segundo Souza e Ripper (1998), as fissuras podem ser consideradas como a
manifestacdo patoldgica caracteristica das estruturas de concreto, sendo o dano de
ocorréncia mais comum aquele que, a par das deformacfes muito acentuadas, mais
chama a atencéo dos leigos, proprietarios e usuérios ai incluidos, para o fato de que
algo de anormal esta para ocorrer. Destaca-se que as fissuras sdo ocorréncias muito
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comuns em qualquer edificacdo e s&o, portanto, as manifestacées que mais
chamam a atencao dos usuarios.

A fissura é originada devido a atuacédo de tensdes nos materiais. Quando a
solicitacdo € maior do que a capacidade de resisténcia do material, a fissura tem a
tendéncia de aliviar essas tensdes. Quanto maior for a restricdo imposta ao
movimento dos materiais, e quanto mais fragil ele for, mais significativas serdo a
intensidade e a magnitude da fissuracdo (CORSINI, 2010).

Para Fernandez Canovas (1988), no caso das estruturas de concreto armado,
as fissuras sdo os mais importantes sintomas patoldgicos. Elas surgem por diversas
causas e é de extrema relevancia que, antes de veda-las, se descubra a causa do
problema para, entdo, trata-las. Sua identificacdo e causa, portanto, sao
fundamentais para a definicdo do tratamento adequado e a recuperacao da estrutura
ou, mesmo, da alvenaria.

Sampaio (2010) salienta que as fissuras podem ser causadas por diversos
fatores, tais como: baixo desempenho as solicitagbes de tracdo, flexdo e
cisalhamento apresentado pelos componentes da alvenaria. Além disso, Thomaz
(1988) destaca que outro fator que influi na fissuracdo € a utilizacdo de materiais
diferentes, com propriedades diferentes (resisténcia mecéanica, modulo de
deformacdéo longitudinal e coeficiente de Poisson) utilizados em conjunto. S&o varios
os fatores que podem causar fissuras nas alvenarias, por exemplo, entre 0s quais
recalques de fundacédo, movimentacdes térmicas, higroscopicas, retracdo de blocos
ou de outro elemento de concreto, sobrecargas, deformacdes de elementos da
estrutura, reacdes quimicas, detalhes construtivos incorretos, congelamento,
vibracéo, explosbes, terremotos (THOMAZ, 1989).

O reconhecimento do agente causador dessa patologia pode ser explicado
pela configuracao da fissura, sua abertura, espacamento e, até mesmo, pelo tempo
do evento (se apos algumas horas da execucdo, semanas, meses), considerando as
diferentes propriedades mecénicas e elasticas dos constituintes da alvenaria e, em
funcéo das solicitagOes atuantes.

A fissura € uma patologia significativa devido, especialmente, a trés aspectos
(THOMAZ, 1989):

= 0 aviso de um eventual estado perigoso para a estrutura;

= 0 comprometimento do desempenho da obra em servico (estanqueidade a

agua, durabilidade, isolamento acustico, entre outros);
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» 0 constrangimento psicoldgico que a fissuragdo do edificio exerce sobre os
USUArios.

Consideram-se fissuras que podem provocar patologias, aquelas que séao
visiveis a olho nu, quando observadas a uma distancia maior que um metro, ou
aquelas que, independentemente da sua abertura, estejam provocando penetracao
de umidade para dentro das edificacbes (CEOTTO et al., 2005).

As fissuras quanto as causas classificam-se em:

A) fissuras devido a recalques de fundagao

Um dos fatores mais relevantes de causas de fissuras é o recalque diferencial
em fundacfes. Quando ocorre a evolucdo deste tipo de fissura, certamente existe
um problema mais sério nas fundagbes que, com o passar do tempo, pode
comprometer a estabilidade da edificacdo colocando em risco a seguranca de seus
usuérios (MARCELLI, 2007).

Os solos sdo constituidos, basicamente, por particulas soélidas, entremeadas
por agua, ar e nao raras vezes, por material organico. Sob efeito de cargas externas
todos os solos, em maior ou menor proporc¢ao, se deformam. No caso em que essas
deformagbes sejam diferenciadas ao longo do plano das fundacbes de uma obra,
tensdes de grande intensidade serdo introduzidas na estrutura da mesma, podendo
gerar o aparecimento de fissuras.

Quando uma fundacao apresenta recalques uniformes ndo séo introduzidas
novas solicitacdes na estrutura, afetando apenas as ligacbes de &agua, esgoto,
escadas e rampas. Porém, quando ocorrem os recalques diferenciais, observa-se o
aparecimento de solicitac6es adicionais na estrutura, as quais originam fissuras que
podem comprometer a sua estabilidade.

Entre as principais causas de recalques nas estruturas, € possivel citar:

» rebaixamento do nivel freatico - na presenca de solos compressiveis, pode
haver redugdo das pressdes neutras, independente da aplicagcdo de
carregamentos externos;

» solos porosos ou expansiveis - no caso de solos com grande porosidade,
guando em contato com a agua, ocorre a eliminacdo da cimentacao
intergranular, ocasionando um colapso repentino desse solo. Quando, no

solo, ha presenca do argilo-mineral montmorilonita pode ocorrer a
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expansdo (ou retragcdo) do mesmo, quando da variacdo do seu grau de
saturacao;

= escavacdes em areas adjacentes a fundacéo - em algumas acdes, mesmo

sob a presenca de contencdes, podem ocorrer movimentos, ocasionando
recalques nas edificagdes vizinhas;

= vibragcdes - derivadas de operagbes com equipamentos como: bate-

estacas, rolos compactadores vibratorios, trafego viario, explosdes, etc.;

= presenca de arvores com crescimento rapido em solos argilosos.

De acordo com Duarte (1998), as fissuras que tém como origem o recalque
de fundacdes, tendem a se localizar préximas ao pavimento térreo da edificacao,
mas dependendo da gravidade e do tipo de construcéo, o grau de fissuracdo pode
ser intenso, nos pavimentos superiores e também no pavimento térreo. Além disso,
essas fissuras tendem a se inclinar para o ponto onde ocorreu o maior recalque
Thomaz (1989).

Geralmente, as fissuras que se verificam a 45° sdo associadas a algum
problema de fundacéo, e qualquer outra forma, a outro tipo de problema. Porém, as
configuracdes das fissuras dependem muito do tipo de edificacdo, da estrutura e da
causa geradora do recalque diferencial. Quando existem aberturas nas alvenarias,
as fissuras podem assumir configuracdes das mais variadas formas (MARCELLI,
2007).
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Figura 15 — Fissuras devido ao recalque de fundacao
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Fonte: Alexandre (2008).

B) fissuras devido a sobrecarga

A acao de sobrecargas sobre elementos como: pilares, vigas e paredes pode

|

e

Fncc""/

gerar a fissuragcédo desses componentes estruturais.

Em muitos casos ocorre a atuacdo de sobrecargas em componentes sem

funcdo estrutural, seja pela deformacdo da estrutura residente ou pela sua ma

utilizacgéo.

As fissuras causadas por carregamento excessivo sao, geralmente, verticais,

provenientes da atuacdo das tensdes de compressao ou da flexdo local dos

componentes de alvenaria.

Recalque 1
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Figura 16 — Fissuracao tipica da alvenaria causada por sobrecarga vertical

Y

Fonte: Thomaz (1989).

Todavia, fissuras horizontais podem surgir provenientes da ruptura por
compressdo dos componentes de alvenaria ou da prépria argamassa de
assentamento, ou, ainda, de solicitacbes de flexocompresséo da parede.

Figura 17 — Trincas horizontais na alvenaria provenientes de sobrecargas

Fonte: Thomaz (1989).

Porém, as fissuras também podem se manifestar em outras dire¢des, devido
a presenca de aberturas nas alvenarias. Nesse caso, ocorre uma grande
concentracdo de tensdes nos vértices desses vaos, e as fissuras podem assumir
diversas configuragdes, sendo as mais usuais aquelas inclinadas que partem dos

cantos das aberturas.
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Figura 18 — Fissuracao tipica (real) nos cantos das aberturas sob atuacdo de
sobrecargas

%

Fonte: Thomaz (1989).

Segundo Thomaz (1989), a atuacdo de cargas concentradas também pode
provocar a ruptura dos componentes de alvenaria, gerando o0 aparecimento de

fissuras inclinadas, a partir do seu ponto de aplicacdo, conforme Figura 19.

Figura 19 — Ruptura localizada da alvenaria sob o ponto de aplicacdo da carga e
propagacéao de fissuras, a partir deste ponto
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Fonte: Thomaz (1989).

C) fissuras devido a variagao térmica

Todos os componentes de uma constru¢cdo estdo sujeitos a variacbes de
temperatura, diarias ou sazonais, que geram variacbes dimensionais nos materiais,
por meio da dilatacdo e contracdo dos mesmos A amplitude e a taxa de variagédo da
temperatura de um componente exposto a radiagdo solar, principal fonte de calor

atuante sobre os componentes de uma edificacdo, ira depender da atuacao
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combinada dos seguintes fatores: intensidade da radiacdo solar, absorbancia da
superficie do componente a radiacdo solar, emitancia da superficie do componente,
condutancia térmica superficial, entre outras propriedades térmicas dos materiais de
construcdo. (THOMAZ, 1989).

De acordo com Valle (2008), as coberturas planas sdo as areas mais
expostas as mudancas térmicas comparadas com as alvenarias. Portanto, surgem
movimentos diferenciados entre os elementos horizontais e verticais, causando
fissuras horizontais. Ainda segundo ele, as principais movimenta¢cdes que ocorrem
séo:

* na juncdo de materiais com diferentes coeficientes de dilatacdo térmica,
suscetiveis as mesmas variacfes de temperatura, como a argamassa de
assentamento e componentes de alvenaria;

* na exposicdo de elementos a diferentes solicitacdes térmicas naturais (por
exemplo, cobertura em relacédo as paredes da edificacao);

= no gradiente de temperatura ao longo de um mesmo componente (por
exemplo, gradiente entre a face exposta e a face protegida de uma laje de
cobertura).

As movimentagbes térmicas de um material estdo relacionadas com as
propriedades fisicas do mesmo e com a intensidade da variacdo da temperatura. A
magnitude das tensdes desenvolvidas é funcao da intensidade da movimentacéo, do
grau de restricdo imposto pelos vinculos a essa movimentacédo e das propriedades
elasticas do material. Nas edificacbes, pode-se observar que sempre existe uma
forma de restricdo a movimentacdo horizontal devido a ligacdo de uma parede com
outra, ou elementos da estrutura, ou o atrito das paredes com a laje (DUARTE,
1998).

A acado da temperatura e a formacao de fissuras podem ser observadas na
Figura 20, onde a laje se dilata e tem um efeito de arqueamento gerado pelo
gradiente de temperatura, fato esse que produz tensdes de tracéo e de cisalhamento

nas paredes.
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Figura 20 — Formacdao de fissuras horizontais devido a variacdo de temperatura
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Fonte: Sampaio (2010).

Segundo Magalhdes (2004), as fissuras podem assumir diversas
configuracbes de forma simultanea ou separadamente. As fissuras tipicas sdo as
horizontais, entretanto, podem-se manifestar também com componentes inclinados,

0 que ocorre quando existem restricdes impostas a movimentacao da laje.

D) fissuras devido a reagdes quimicas

Segundo Magalhdes (2004), as fissuras geradas por reacbes quimicas
devem-se a expansao da junta de argamassa ocasionada pela variacao quimica de
seus materiais constituintes. Geralmente, apresentam-se na forma horizontal e suas
causas mais frequentes relacionam-se com a hidratacéo retardada das cales e pela
reacao do cimento com sulfatos provocando a expansao das juntas da argamassa.

Quando as argamassas de assentamento sdo produzidas com cales mal
hidratadas, podem apresentar grandes teores de 6xido livre de cal e magnésio que,
em presenca de umidade (chuvas, vazamentos, percolacdo do solo, etc.), irdo se
hidratar e aumentar de volume, podendo chegar ao dobro do tamanho anterior
(MARCELLI, 2007). Esse fendbmeno pode causar, além de fissuras, deslocamentos,
desagregacdes e pulveruléncias nos revestimentos de argamassa (SAMPAIO,
2010).

Em meios muito agressivos, com alta concentracao de poluentes, as fissuras

causadas por reacdes quimicas se agravam (RICHTER, 2007).
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Figura 21 — Configuracdes tipicas de ataques por reac¢des quimicas
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Fonte: Richter (2007).

E) fissuras devido a retragao

As fissuras causadas por retracdo ocorrem devido a movimentacdes de
elementos construtivos ou de seus constituintes por retracdo de produtos a base de
cimento (MAGALHAES, 2004).

A retracdo é originada pela eliminacdo de agua que esta quimicamente
incorporada no interior do concreto. Essa perda de agua acarreta uma retracdo dos
elementos de concreto da edificacdo que ndo é seguida pela alvenaria. Muitas
condicBes levam a retracdo de um produto a base de cimento, sendo 0s principais:
as condi¢cBes de cura, a relacdo agua/cimento, o tipo e composi¢do do cimento, a
natureza e a granulometria dos agregados (ALEXANDRE, 2008).

As fissuras nas alvenarias devido a retracdo podem ser causadas pela
retracdo dos blocos de concreto, da junta de argamassa ou pela movimentagéo por
retracdo de outros elementos construtivos, como lajes (THOMAZ, 1990). As fissuras
horizontais sdo as mais comuns, e sdo provenientes da contracdo das lajes. Esse
tipo de fissura se localiza, principalmente, nos ultimos pavimentos, visto que, tal
fenbmeno pode estar associado a movimentos causados por variacbes térmicas.

Entretanto, pode ocorrer, também, nos pavimentos intermediarios.
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Figura 22 — Fissuras em paredes externas devido a retracao da laje de cobertura

Fonte: Thomaz (1989).

Outro problema bastante frequente € a formacdo de microfissuras e a
desagregacado entre a argamassa e 0 componente utilizado na execucdo da
alvenaria provenientes da proporcao incorreta da argamassa de assentamento ou da
execucao inadequada do servico.

As fissuras podem ocorrer devido ao excesso de finos no tragco da argamassa,
maior consumo de aglomerante e teor de agua de amassamento. Além desses
fatores intrinsecos, diversos outros estardo influenciando na formacédo ou nao de
fissuras de retracdo nas argamassas de revestimento: aderéncia com a base,
namero de camadas aplicadas, espessura das camadas, tempo decorrido entre a
aplicacdo de uma e outra camada, rapida perda de 4gua durante o endurecimento
por agdo intensiva de ventilagdo e/ou insolacao.
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Figura 23 — Fissuras causadas por retracdo da argamassa
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Fonte: Sampaio (2010).

2.1.3.3 Corrosao da armadura

A corrosdo das armaduras de concreto € definida como um fenbmeno de
natureza eletroquimica, que pode ser acelerado pela presenca de agentes quimicos
externos ou internos ao concreto. S8o manifestadas, usualmente, por fissuras no
concreto paralelas a direcdo da armadura, demarcando ou, até soltando o
recobrimento.

Quando o teor de umidade é alto nos elementos estruturais, aparecem,
inicialmente, manchas de 6xido nas superficies do concreto. Ao produzir-se por
efeito da corrosédo 6xido expansivo, com aumento de volume de, aproximadamente,
oito a dez vezes do volume original, criam-se fortes tens6es no concreto, que o
levam a se romper por tracdo, apresentando fissuras que seguem as linhas das
armaduras principais e, inclusive, dos estribos, se a corrosdo for muito intensa
(FERNANDEZ CANOVAS, 1988).

As caracteristicas do concreto, do meio ambiente e a disposicdo das
armaduras nos elementos da estrutura interferem na corrosdo da armadura.

A corrosao provoca a deterioracéo da estrutura, afetando a sua estabilidade e
durabilidade. A armadura ndo é suscetivel de ser corroida, a ndo ser que ocorram
contaminacdo e deterioracdo do concreto, pois 0S Seus constituintes evitam a
corrosao do material metalico resistindo a entrada de contaminantes. Assim, quanto

mais o concreto se mantiver alcalino, mais protegida estara a armadura.
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Alguns fatores s&o fundamentais para a corrosao:

fatores mecanicos - sao exemplos, as vibracdes que podem ocasionar
fissuras no concreto, possibilitando o contato da armadura com o meio
corrosivo; liquidos em movimento, principalmente, contendo particulas em
suspensao, podem ocasionar erosao no concreto com o0 Seu consequente
desgaste;

fatores fisicos - as variacdes de temperatura podem ocasionar choques
térmicos com reflexos na integridade das estruturas. Essas variacfes entre
os diferentes componentes do concreto (pasta de cimento, agregados e
armadura), com caracteristicas térmicas diferentes, podem ocasionar
microfissuras na massa do concreto que possibilitam a penetracdo de
agentes agressivos;

fatores quimicos - estdo relacionados com a presenca de substancias
guimicas nos diferentes ambientes, normalmente agua, solo e atmosfera.
Entre as substancias quimicas mais agressivas devem ser citados 0s
acidos, como sulfurico e cloridrico. Os fatores quimicos podem agir na
pasta de cimento, no agregado e na armadura de a¢o-carbono;

fatores biol6gicos - 0s microrganismos sao seres que podem criar meios
corrosivos para a massa do concreto e armadura, como aqueles criados
pelas bactérias oxidantes de enxofre ou de sulfetos, que aceleram a

oxidacao dessas substancias por acido sulfarico.

2.1.4 Diagndstico das patologias

Como mencionado anteriormente, € muito importante que as patologias sejam

diagnosticadas 0 mais precocemente possivel, pois quanto antes forem tratadas,

menor serd a perda do desempenho da edificacdo e o custo da sua intervencéo.

Além disso, sabe-se que as patologias comprometem a durabilidade e a vida util da

obra.

A determinagdo do problema patoldgico pode ser definida em trés etapas:

levantamento de subsidios - deve-se fazer um exame detalhado da obra,
efetuando-se algumas verificagcbes especificas e utilizando-se o0s
instrumentos essenciais, a fim de acumular e organizar as informacoes

necessarias e suficientes para o entendimento dos fenébmenos;
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= diagndstico da situagdo - aplica-se a analise para entender os fendmenos,
identificando as mudltiplas relagBes de causa e efeito que, normalmente,
caracterizam um problema patoldgico;

= definicdo de conduta - prescreve-se a solucao do problema, especificando
todos os insumos necessarios e a real eficiéncia da solugéo proposta.

Dessa forma, com o diagnéstico é possivel propor alternativas de reparo e

mesmo medidas preventivas para evitar novas patologias.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, serd exposta a forma como se realizou a pesquisa, as
estratégias metodologicas que foram utilizadas para o seu desenvolvimento, para a
coleta e analise dos dados e a forma a ser realizada a discussao dos resultados.

Para Fachim (2005), toda pesquisa cientifica tem inicio com o método
observacional. Esse método baseia-se em processos de natureza sensorial, como
produto do processo em que se empenha o pesquisador no mundo dos fenbmenos
empiricos.

Andrade (2006) afirma que a pesquisa é um conjunto de procedimentos
sisteméticos, com base no raciocinio légico, que visa encontrar solu¢bes para
problemas propostos, mediante a utilizacdo de métodos cientificos.

A presente pesquisa pode ser tratada como quali-quantitativa, sendo
classificada, quanto a sua natureza, como “aplicada”, pois segundo Silva (2001,
p. 20) é do tipo que “objetiva gerar conhecimentos para a aplicagéao pratica, dirigidos
a solucéo de problemas especificos”.

Com relacdo aos seus objetivos, caracteriza-se como “descritiva” porque
pretende “descrever caracteristicas de determinada populacido ou fendmeno, ou

ainda, estabelecer relagbes entre variaveis” (GIL, 1991).

3.1 ESCOLHA DO TEMA

A escolha do tema deve-se a existéncia de inumeras patologias nas
edificacdes da Universidade Federal de Santa Maria, em especial, nos prédios
executados por meio do programa REUNI. Tais patologias, além de gerar ambientes
insalubres e de aspecto estético desagradavel, podem comprometer a seguranca e
a vida util desses prédios.

Justifica-se, portanto, o levantamento com a identificagdo dessas patologias,
a fim de determinar suas causas e sugerir possiveis interven¢des para soluciona-las,

assim como, propor acdes de prevencao para evitar que ocorram novamente.
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3.2 A DEFINICAO DOS ESTUDOS DE CASO

O estudo de caso é uma pesquisa detalhada que estuda um fendmeno dentro
do seu contexto real, na qual se fundamenta em fontes de evidéncias para que
favorecam o desenvolvimento das suposicdes tedricas conduzindo-as para a coleta
e analise de dados.

Para desenvolvimento do presente trabalho, foram realizados estudos de
caso nos diversos prédios executados pelo Programa REUNI do Campus Sede da

Universidade.
3.3 CRITERIOS PARA DELIMITAC}AO DOS ESTUDOS DE CASO

O critério de escolha dos prédios e ambientes para estudo foi o da presenca
evidente de manifestacbfes de patologias nos mesmos, e também por meio de
relatos iniciais de pessoas ligadas a esses locais.

Realizaram-se vistorias em cada um dos prédios executados pelo REUNI no
Campus Sede da UFSM, atualmente, mais de vinte novas edificagoes.

A partir desse levantamento inicial, aqueles que apresentaram as patologias
mais significativas ou com maior frequéncia, fazem parte da presente pesquisa. S&o
eles:

» Prédio do Derca/Servidores;

» Ampliagdo do Restaurante Universitario I;

= Prédio do Curso de Arquitetura;

» Prédio do Curso de Musica;

» Prédio do Curso de Engenharia Quimica;

» Prédio do Centro de Educacao — Anexo B;

*= Prédio do Centro de Ciéncias Sociais e Humanas — Bloco C;

» Prédio do Centro de Ciéncias Ruarais — Anexo;

»= Prédio do Colégio Técnico Industrial — Anexo;

» Prédio Geracao de Energia Distribuida.
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3.4 METODO PARA LEVANTAMENTO E DIAGNOSTICO DE MANIFESTACOES
PATOLOGICAS

Para diagnosticar os problemas patolégicos no estudo de caso sera utilizado
o meétodo descrito por Grandiski (1995), cujo desenvolvimento € explicado na
Figura 7. O método foi escolhido tendo em vista ser disponivel e conhecido, além de
ter varios exemplos préaticos para pesquisa.

A identificacdo das patologias e a vinculagdo de suas causas tém o objetivo
de aplicar o método em estudo e, possivelmente, contribuir para uma correcdo na
trajetoria de busca de seguranca e amplitude da vida util das construcdes.

A metodologia descrita por Grandiski (1995) compreende trés partes distintas:

» 0 levantamento de subsidios;

= 0 diagndstico da situacao;

= adefinicdo de conduta.
3.4.1 Levantamento de subsidios

Inicialmente, houve o levantamento das patologias existentes nas edificacdes
em estudo, o qual ocorreu através de fotografias e esbocos, considerando-se a
assercao de Watt (1999), de que se pode, prontamente, detectar danos por meio de
observacdes na edificacdo ou num elemento em particular. O mesmo autor atenta,
entretanto, sobre a possibilidade de os danos estarem tdo ocultos que uma simples

observacdo ndo os possa detectar.

Alguns desses aspectos indicam danos em uma edificacao:
= visual - manchas, fissuras;

= fisico - falhas nas estruturas;

= olfato - odor caracteristico;

= auditivo - gotejamento de liquidos;

= tatil - superficies irregulares.

A utilizagdo das plantas técnicas das edificacdes foi fundamental para a
identificacdo das manifestacdes patoldgicas, sendo as mesmas disponibilizadas pela

Pro-Reitoria de Infraestrutura da UFSM.
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3.4.2 Diagnéstico da situacéo

Nesta etapa, buscou-se a compreensao dos fendmenos, identificando as
relacBes de causa e efeito que, normalmente, caracterizam uma patologia. E com a
analise e interpretacdo dos dados que se pode entender o problema patoldgico, a
partir do levantamento de hipéteses e seus respectivos testes.

Lichtenstein (1985) afirma que o processo de diagndstico constitui na
continua reducdo da incerteza inicial pelo progressivo levantamento de dados. Essa
progressiva reducdo da incerteza é acompanhada por uma reducdo do numero
possivel de hipéteses, até que se chegue numa correlacdo satisfatoria entre o
problema observado e um diagnéstico para esse problema.

Em alguns estudos de caso, fez-se o0 uso do software de calculo estrutural, o
CAD/TQS. O CAD/TQS é uma ferramenta para a concepcédo, calculo estrutural,
analise, dimensionamento, detalhamento e desenho de estruturas. Com esse
programa, efetuou-se o dimensionamento de algumas estruturas com patologias
para verificar se as dimensbGes e as armaduras dos projetos originais eram

suficientes para a seguranca da estrutura.
3.4.3 Defini¢cédo de conduta

A definicdo de conduta, segundo Lichtenstein (1985), é a etapa que tem como
objetivo prescrever o trabalho a ser executado para resolver o problema, incluindo a
definicdo sobre os meios (material, mdo de obra e equipamentos) e a previsao das
consequéncias em termos do desempenho final.

Adotando a metodologia apresentada, buscou-se avaliar as patologias
existentes e desenvolver o presente estudo até a fase de definicdo de conduta,
contribuindo com as sugestdes de soluces possiveis para os problemas patologicos

analisados.



4 ESTUDOS DE CASO

No presente capitulo, sdo apresentados os estudos de caso realizados, 0s

guais seguiram a metodologia descrita no capitulo anterior.

4.1 CASO | — PREDIO DO DERCA / SERVIDORES

Localizacdo: proximo a Reitoria.

Situacao: obra em andamento.

Figura 24 — Imagem de localizacdo do prédio DERCA/servidores

Localizacdo das Patologias: segundo pavimento — marquise.

Caracteristicas: a marquise tem uma area de 46,6 m? e espessura de 22 cm
e estd conectada a laje do segundo pavimento por meio de uma viga de 14 cm de
largura e 55 cm de altura.

Problemas encontrados:

= fissuras;
= desprendimento do revestimento.
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Foi observado o aparecimento de fissuras na laje do segundo pavimento e na

marquise localizada ao seu lado, conforme mostram as Figuras 25, 26 e 27.

Figura 25 — Vista inferior da marquise

l"' r




63

Figura 27 — Fissuras na laje do segundo pavimento

Anadlise: apds o levantamento “in loco”, realizou-se uma analise do projeto
estrutural da edificacdo. Com ele, foi possivel obter dados sobre a quantidade de

armadura empregada, seus comprimentos, espacamentos e bitolas.

Figura 28 — Imagem do projeto estrutural da marquise

350
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Figura 29 — Detalhamento da armadura da marquise

) ESPACAMENTC FINAL

ENTRE AS BARRAS SERA

LAJES L47 LAJES L47

Verificagdo da quantidade de armadura utilizada na marquise:
Considerando o concreto com 2,5tf/m?®, tem-se:
g =25x0,22 = 5,5 kN/m?

q = 0,5 kN/m?

p = 6 kN/m?

M = ql%/2

M =6 x 3,5%/2

M= 36,75 kN.m = 3675 KN.cm

Usando cobrimento de 3 cm:

Altura util = 19 cm

Resultando em uma armadura:

® 10 mm ¢/ 12 — 6,67 cm?/m

Armadura utilizada no projeto original:

® 12,5 mm ¢/ 20 — 6,25 cm?/m

® 10 mm ¢/ 20 — 4 cm?’m _ ok!

Conclusdes

Observou-se, com a verificacdo do projeto estrutural da edificacdo, a
utilizacdo de uma marquise com laje simples em balanco. Esse tipo de marquise é
indicado para pequenos balancos (até ~ 1,8 m). Porém, no presente caso, 0 vao é
de 3,5 m.



65

No critério quantidade de armadura, constatou-se que o célculo do projeto
atendeu a armadura minima.

Quanto ao critério de ancoragem, necessario para se determinar o ponto de
interrupcdo da armadura negativa na laje, na qual a marquise esta engastada, ap6s
a observacdo da NBR/ABNT 6118/2004, pode-se afirmar que o comprimento da
ancoragem utilizado no projeto é insuficiente. Deve-se utilizar, no minimo, o mesmo
comprimento do vao livre da marquise para a armadura que entra na laje engastada.
A secdo da viga V112 é insuficiente para 0 momento solicitado pela marquise. Nesse
caso, deveria também ter sido utilizada uma laje macica ou uma laje pré-moldada de

capa macica para ancorar a marquise.

Solucao proposta:
Nesse caso, recomenda-se o0 reforco da marquise, uma vez que, nas
condicBes atuais, ndo atende as exigéncias necessarias colocando em risco a

seguranca do prédio e seus usuarios.
4.2 CASO Il - AMPLIACAO DO RESTAURANTE UNIVERSITARIO | (RU 1)

Localizacao: nos fundos do Restaurante Universitario |
Situacao: obra em andamento.

Figura 30 — Mapa de localizagcédo da ampliacdo do Restaurante Universitério |
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Localizacao das Patologias: ampliacdo da cozinha — marquise e pilares.
Caracteristicas: a marquise tem uma area de 17,8 m? e espessura de 18 cm

e est4 engastada em uma viga de secao 14 cm x 190 cm que € sustentada por dois

pilares de secdo 20 cm x 20 cm e 5,12 m de altura.
Problemas encontrados:
» instabilidade da marquise;

= secOes dos pilares com possiveis dimensfes insuficientes.

Figura 31 — Vista inferior da marquise
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Figura 32 — Vista do pilar de apoio com sec¢éo 20 cm x 20 cm

Anadlise: realizada a vistoria no local, partiu-se para o estudo do projeto

estrutural da obra, cujos detalhamentos sao apresentados na Figura 33.

Figura 33 — Vista superior projeto estrutural marquise

MACICA
H= 1|§{gm
? /=- cm e
N/ 742 7
E
‘J/ c
1 0 — O

! l 178 ‘

@
. Pré-Moldada 170
i H= 13 cm (845 capa)
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Calculo das Vigas

Espessura dalaje 1 =13 cm

¥c = 25 KN/m3

Peso préprio da laje 1 = 3,25 kN/m?

Sobrecarga da laje 1 = 0,5 kN/m?

Area de influéncia da laje na viga 1 = 16,88 m?

Comprimento da viga 1 = 9,675 m

Permanente na Viga 1 = 5,67 kN/m

Sobrecarga na Viga 1 = 0,87 kN/m

Peso préprio da Viga 1 na secao (14x190) _ (6,31m) = 6,65 kN/m
Peso préprio da Viga 1 na secao (14x50) — (3,37m) = 1,75 kN/m

Espessura da laje 2 =13 cm

yc = 25 kKN/ms3

Peso préprio da laje 2 = 3,25 kN/m?

Sobrecarga da laje 2 = 0,5 kN/m?

Area de influéncia da laje na viga 2: 12,25 m?

Comprimento da viga 2: 7,365 m

Permanente na Viga 2 = 5,41 kN/m

Sobrecarga na Viga 2 = 0,83 kN/m

Peso préprio da Viga 2 na secao (14x190) _ (1,11m) = 6,65 kN/m
Peso proprio da Viga 2 na sec¢ao (14x50) — (6,33m) = 1,75 KN/m

Célculo da Marquise

Considerando o concreto com 2,5tf/m3 tem-se

A=17,81m?

L=7,42m

g =25x 0,18 = 4,5 kN/m?
q = 0,5 kN/m?

Permanente = 10,8 kN/m
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Sobrecarga = 1,2 kN/m

p = 5 kN/m?
M = gl*/2
M=5x2,4%2

M= 14,4 kN.m = 1440 KN.cm

Pilares = 5,12 m

Para dimensionamento dos pilares utilizou-se a seguinte armadura de projeto:

» paraoPilar2: 4@ 12,5 mm;
» parao Pilar3: 6 @ 16,0 mm.

Metodologia de verificacdo: para verificacdo do dimensionamento deste
projeto foi utilizado o software de calculo estrutural CAD/TQS. Nele foram lancadas
as estruturas de lajes, pilares e vigas de dimensdes e caracteristicas adotadas no
projeto original.

Depois de processados os dados e realizadas as analises estruturais pelo
programa, sua plataforma de dimensionamento de pilares foi empregada para apurar
se as dimensdes e as armaduras do projeto original eram suficientes para a

seguranca da estrutura.

Conclusdes

Com base na verificacdo do dimensionamento da estrutura, conclui-se que a
armadura determinada para o Pilar 2 ndo atende as solicitacbes na secdo do
mesmo, ou seja, sua armadura ndo garante a seguranga contra a sua ruptura. Para
a secao de 20 cm x 20 cm do referido pilar, a armadura necessaria € de 4 @ 25 mm
ou equivalente.

O Pilar 3, por sua vez, esta bem dimensionado atendendo ao critério de
seguranca estrutural e estabilidade da estrutura, ndo necessitando seu

redimensionamento.
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Solucéo proposta
E necessario executar reforco estrutural no Pilar 2, de acordo com o célculo
de redimensionamento da estrutura.

4.3 CASO Il - PREDIO DO CURSO DE ARQUITETURA

Localizacdo: atras do Restaurante Universitario II.

Situacao: obra em andamento.

Figura 34 — Localizacdo do Prédio do Curso de Arquitetura

Localizagdo das Patologias: auditorio — laje e pilar.

Problemas encontrados
Na laje do auditorio
= Mapeamento da armadura;

= |nsuficiéncia de concreto no cobrimento da armadura.

No pilar do auditdrio
» Falha de concretagem na ligacao entre pilar e laje.



Figura 35 — Auditorio do Prédio do Curso de Arquitetura

Figura 36 — Laje com mapeamento de armadura

71
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Figura 37 — Laje e pilar com falha de concretagem

Andlise: de acordo com a inspecao realizada na estrutura, percebeu-se a
insuficiéncia de concreto no cobrimento da armadura da laje, devido a uma falha na
execucdo da concretagem. E possivel que ndo tenham sido usados os espacadores
para apoio das armaduras que sao necessarios para garantir o seu cobrimento, ou
tenha havido falha na vibracdo do concreto durante a sua execugao.

Com relacdo a lacuna de concreto entre pilar e laje, constata-se uma
deficiéncia no método de adensamento do concreto. E possivel que isso tenha
ocorrido em razéo de uma alta taxa de armadura no local ou devido ao uso de um
traco de concreto inapropriado, pois, nesse caso, o ideal seria o0 emprego de um

concreto pré-adensado com agregado de menor dimensao.

Solugdes propostas

Na laje, inicialmente, sugere-se uma lavagem para verificar o
comprometimento de sua armadura.

Na ligacao entre pilar e laje, propde-se remover o concreto desagregado e
regularizar as bordas de abertura. Depois, é importante limpar as barras de aco da
armadura e executar uma protecdo catodica galvanica nas mesmas. Entdo,
preencher a falha existente com concreto fluido de alta resisténcia (Graute).
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4.4 CASO IV — PREDIO DO CURSO DE MUSICA

Localizagao: ao lado do Prédio do Curso de Letras.

Situacao: obra concluida.

Figura 38 — Localizag&o do Prédio do Curso de Musica

Oleg’O; i
Olitécnicoll SR
da UES )/ b
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Localizagcdo das Patologias: primeiro, segundo e terceiro pavimentos.

Problemas encontrados:

fissuras e trincas;

infiltracéo;

mofo;

vedacéao de portas e janelas ineficiente;

perda de aderéncia das camadas de pintura.
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Figura 39 — Fissuras e perda de aderéncia da camada de pintura

Figura 40 — Fissuras e trinca horizontal na parede do estudio de musica




Figura 41 — Fissuras — mapeamento

Figura 42 — Trinca a 45° em regi&o de balanco
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Figura 43 — Trinca a 45° podendo indicar recalque suave

Figura 44 — Aspecto da fachada, pingadeiras




Figura 45 — Detalhe esquadro da porta de acesso secundario

L4

Figura 46 — Elemento de estanqueidade deslocado
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Figura 47 — Elemento de estanqueidade deslocado

Figura 48 — Umidade ascensional com desprendimento da pintura (pavimento
térreo)
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Figura 49 — Umidade ascensional com desprendimento da pintura (pavimento
térreo)

Figura 50 — Umidade na parede provoca desprendimento da camada de pintura
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Figura 51 — Problema de estanqueidade/presenca de umidade interior

Figura 52 — Presenca de umidade no teto

Andlise: foram observadas muitas fissuras externas. As fissuras podem estar
relacionadas a retracdo e ao traco do concreto. As trincas a 45° sugerem recalque
diferencial das fundacdes. Nas trincas horizontais, pode-se supor que a “amarragao”
da alvenaria com a viga néo foi bem executada.

Com relacdo ao desprendimento da camada de pintura, € possivel que a
mesma tenha sido executada com presenca de umidade nas paredes, ou que a
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presenca de agua que provoca o descolamento esteja infiltrando pelas fissuras
existentes.

Foram registrados, também, problemas de estanqueidade das aberturas: as
estruturas de inUmeras esquadrias encontram-se fora de esquadro e sem encaixe,
fazendo com que os elementos de seguranca e borrachas de vedacédo fiquem
frouxos e se desloquem. Dessa forma, ocorre infiltracdo de agua pelas aberturas,
além de que, suas caracteristicas de isolamento e estanqueidade ficam
prejudicadas.

Registrou-se que houve danos ao acabamento de gesso do teto do estudio de
masica, que cedeu parcialmente e encontra-se deteriorado, provavelmente por
infiltracdo de &gua da chuva pela cobertura, o que indica falta de manutencéo,
inspecdo e limpeza das calhas. Somado a isso, nas paredes externas do estudio
constatou-se a presenca de fissuras que podem estar contribuindo para a passagem
de agua para o seu interior. Esses fatores tornaram a sala inutilizavel, causando
prejuizos aos equipamentos e usuarios, pois 0s recursos oferecidos pelo estudio ndo
séo encontrados em outra sala do prédio.

As patologias menores como falhas executivas nos acabamentos das portas e

nos forros de gesso também foram encontradas.

Solugdes propostas

As principais patologias referem-se a falta de conservacao da edificacdo. Por
essa razdo, é importante que se facam inspecdes e executem-se 0S reparos
necessarios. Inicialmente, sugere-se a limpeza e manutencdo das calhas e demais
elementos de cobertura, como telhas e algerozas.

Recomposicdo das esquadrias, com reencaixe e reposicdo dos elementos de
segurancga e vedacdo nas posi¢cdes corretas; recuperacao das paredes e estrutura,
com conserto das fissuras, com impermeabilizacdo e pintura das mesmas sao agoes

fundamentais para restabelecimento das boas condi¢des de uso do prédio.
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4.5 CASO V — PREDIO DO CURSO DE ENGENHARIA QUIMICA

Localizagao: nos fundos do Centro de Tecnologia.
Situacdao: obra concluida.

Figura 53 — Localizagéo do Prédio de Engenharia Quimica
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Localizacdo das Patologias: teto do segundo pavimento, salas proximas a
fachada frontal.

Problemas encontrados:
» fissuras;

» infiltragéo;

* bolor e Mofo;

= descascamento da pintura.



Figura 54 — Fachada frontal (leste)

Figura 55 — Detalhe de aspecto fissurado da fachada frontal (leste)
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Figura 56 — Detalhe do teto da recep¢ao no segundo pavimento

Figura 57 — Descascamento da pintura e mofo em sala do segundo pavimento




Figura 58 — Telhado em aluzinc com pouca inclinacao
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Figura 60 — Cobertura avariada
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Figura 61 — Mofo e manchas de umidade em sala do segundo pavimento




Figura 62 — Mofo e manchas de umidade em sala do segundo pavimento
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Figura 64 — Mofo, bolhas e descascamento de tinta proximo a canalizacdo de
passagem dos tubos do ar-condicionado

Figura 65 — Mofo em parede de sala junto a fachada frontal




Figura 66 — Inchaco de elemento de diviséria por presenca de agua

Figura 67 — Mofo na mobilia por presenca de umidade
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Figura 68 — Mofo na mobilia por presenca de umidade

_—

Andlise: constataram-se fissuras externas nas fachadas pelas quais ocorre a
infiltracdo de &gua da chuva para o interior do edificio, o que justifica o aparecimento
de bolor e mofo nas paredes internas das salas. A presenca da umidade devido as
infiltracbes propicia a proliferacdo de microrganismos, causando a coloracao
escurecida na superficie das paredes e teto, além do mau cheiro no ambiente. As
fissuras podem estar relacionadas a retragdo da argamassa de revestimento.

No teto do segundo pavimento, além de manchas de mofo, aparecem bolhas
e descascamento da pintura. A umidade ainda penetrou nas divisérias das salas,
provocando inchago e descolamento de seus elementos constituintes. Isso ocorre
devido a infiltracbes na laje de cobertura em razdo da inclinacdo do telhado ser
insuficiente. Além disso, constatou-se que muitas telhas estdo danificadas,
provavelmente, em consequéncia da falta de cuidados quando das instalagfes de ar

condicionado.

Solugdes propostas
Observou-se que os problemas se referem, basicamente, a erro de projeto
(inclinacdo da cobertura) e de execucédo da edificacdo (retracdo da argamassa de

revestimento e ma instalacéo das unidades externas de ar condicionado).
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Cabe, agora, corrigir os problemas existentes no que diz respeito,
especialmente, a impermeabilizacdo das paredes das fachadas com a remocéao do
revestimento que se encontra comprometido com fissuras e sua correcdo por meio
da aplicagdo de um novo reboco com argamassa de traco correto, sua
impermeabilizacdo e pintura com tinta especial para fachada, a fim de evitar a
passagem de umidade para o interior do prédio.

Na cobertura, a solugéo serd refazé-la com a inclinagdo apropriada ao tipo de
telha utilizada. Para isso, sera necessario aumentar a platibanda, remontar o telhado
e substituir as telhas danificadas.

Deve ser realizada a revisdo das instalacbes de ar condicionado, com a
perfeita vedacao dos vaos que estiverem abertos com a aplicacdo de manta asféltica
e, assim, evitar a entrada de agua da chuva nas salas.

Aconselha-se a limpeza periodica da calha para impedir o alagamento da laje

e consequentes goteiras.
4.6 CASO VI — PREDIO DO CENTRO DE EDUCACAO (CE - ANEXO B)

Localizacao: nos fundos do Centro de Educacao.

Situacéo: obra concluida.

Figura 69 — Localizac&o do Prédio do Centro de Educacgéo - Anexo B
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Localizacdo das Patologias: salas adjacentes a fachada leste e locais

aleatdrios internos do prédio.

Problemas encontrados:

fissuras;

manchas de umidade;

bolor e Mofo;

bolhas na pintura.

Figura 70 — Fachada leste do Prédio do Anexo B do Centro de Educacao




Figura 71 — Fissurag&o na fachada leste

Figura 72 — Detalhes das fissuras da fachada leste
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Figura 73 — Mofo em parede adjacente a fachada leste

Figura 74 — Mofo no canto da parede adjacente a fachada leste

——




Figura 75 — Mofo em parede leste

Figura 76 — Detalhe da instalacdo de equipamento de ar condicionado
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Figura 77 — Detalhe da instalagéo de equipamento de ar condicionado

Figura 78 — Detalhe da umidade na parede externa devido a 4gua proveniente do
dreno do ar condicionado
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Figura 79 — Presenca de mofo e bolhas na pintura junto a face interna da parede
devido a infiltracdo de umidade proveniente dos respingos de agua do
ar condicionado

Figura 80 — Mofo em revestimento interno de parede junto a dreno externo de ar
condicionado
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Figura 81 — Abertura ndo vedada para passagem de tubulacdo do ar-condicionado

Figura 82 — Mofo na parede sul
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Figura 83 — Descascamentos de pintura em regides préoximas a shafts nos
banheiros

Figura 84 — Bolhas na pintura junto a tubulacdo de combate a incéndio
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Figura 85 — Abertura no forro de gesso que apresentava umidade para conserto da
tubulacéo do banheiro do andar superior

Andlise: foram encontradas paredes com manchas de umidade e mofo,
principalmente, nas salas adjacentes a fachada leste, cujo revestimento apresenta-
se bastante fissurado. Ocorre, portanto, infiltragcdo de agua das chuvas por fissuras
presentes em toda extensdo dessa fachada.

Verificou-se a ma instalacdo dos aparelhos de ar condicionado, cujos drenos
estdo aparentes e, através dos quais ha o gotejamento continuo que respinga junto
as paredes externas da edificacdo, provocando a infiltracdo dessa agua para o
interior das salas e ocasionando danos ao revestimento. Além disso, em algumas
salas existem, ainda, vaos abertos para a instalacdo dos equipamentos que n&o
foram vedados, havendo a passagem direta de agua da chuva para o seu interior.

Na parede sul, manchas de umidade também estédo evidentes, indicando a
passagem de umidade, sugerindo ma impermeabilizacdo das paredes.

Em alguns banheiros, existem manchas de umidade no teto, e
descascamento de pintura em paredes proximas a shafts, o que pode indicar a
presenca de vazamentos.

No terceiro pavimento, a regido no teto proxima a passagem da tubulagéo de
prevencao de incéndio apresenta a formacdo de bolhas na pintura, indicando a
presenca de umidade no local.
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Solucgdes propostas

Averiguou-se que a presenca de umidade é o principal problema encontrado
no prédio. Como no estudo de caso anterior, a fachada leste esta “mapeada” por
fissuras, necessitando a substituicAo do revestimento por argamassa de trago
adequado e, com a devida impermeabilizacdo para posterior aplicacdo de tinta
propria para fachadas. Impermeabilizacdo e pintura externa, alids, que deve ser
refeita também na fachada sul.

Os drenos de ar condicionado devem ser tubulados e conectados a rede
pluvial, a fim de que ndo haja mais respingos junto as paredes.

Por fim, uma revisdo nas tubula¢cdes hidraulicas e de prevencédo de incéndio
com a execugcao dos consertos dos vazamentos deve solucionar os demais

problemas de infiltragdo e umidade.

4.7 CASO VIl — PREDIO DO CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E HUMANAS
(CCSH - BLOCO C)

Localizacao: nos fundos do Centro de Ciéncias Sociais e Humanas.

Situacao: obra em andamento.

Figura 86 — Localizacdo do Prédio do CCSH (Bloco C)

L~*v b oA -AMlc‘ - -
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Localizacdo das Patologias: estrutura de concreto e escada.

Problemas encontrados:

» vigas e pilares de concreto fora de prumo;

= escada de concreto com degraus tortos e fora de nivel;
* nichos de concretagem;

= |aje com problemas de concretagem.

Figura 87 — Estrutura de concreto da fachada com problemas de prumo
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Figura 88 — Detalhe de viga da fachada fora de prumo

Figura 89 — Detalhe de problemas de concretagem na estrutura do prédio
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Figura 90 — Detalhe da ma execuc¢éo da escada

Figura 91 — Detalhe da escada com degraus tortos e nichos de concretagem
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Figura 92 — Detalhe de vao entre escada e parede

Figura 93 — Vao de esquadria executado sem verga de concreto
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Figura 94 — Laje com problema de concretagem

Figura 95 — Junta de dilatacdo com fissura na coluna e no piso preenchida com
contrapiso
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Andlise: no prédio, visualizam-se, na fachada, algumas vigas completamente
fora de prumo, indicando a amarracdo deficiente das respectivas formas, cujas
madeiras cederam no momento da concretagem e resultaram em elementos
estruturais nitidamente tortos. Um problema sério de execucao.

Os varios lancos de escada também apresentam diversas imperfeicdes. De
nichos de concretagem a degraus sinuosos e inteiramente fora de padréo, passando
por vAos perigosos entre sua estrutura e a parede lateral, caracterizando a extrema
falta de atencao e cuidado no andamento da obra.

Em um dos pavimentos, percebeu-se que o contrapiso foi executado cobrindo
a junta de dilatacdo prevista em projeto. Na mesma junta, nota-se que o reboco
também ja apresenta fissuras devido a movimentacdo da estrutura parcialmente
impedida pela vedagdo da mesma.

Encontrou-se vao de esquadria aberto sem existéncia de verga de concreto e
algumas lajes, cujas tavelas sdo em poliestireno expandido (EPS), com falhas de
concretagem devido a ruptura de algumas dessas tavelas durante o processo,
gerando um aspecto desagradavel, além da necessidade de preenchimento e
regularizacao das mesmas.

Cabe ressaltar que, nessa obra, deparou-se com o fato de ter havido
substituicdo da empreiteira encarregada. A nova empresa esta sendo responsavel
pelos reparos decorrentes das tarefas anteriormente mal executadas, além da

construcdo do ultimo andar do prédio.

Solugdes propostas

As vigas fora de prumo acarretariam espessuras de revestimento além do
normalizado para perfilar a fachada. Nesse caso, esta sendo executado o requadro
da estrutura, de modo que as espessuras de argamassa de revestimento sejam
“compensadas” entre as paredes de alvenaria e os elementos de concreto. E
importante lembrar a necessidade de execucéo de pingadeiras junto aos requadros
horizontais, de modo a impedir o acumulo de agua da chuva e consequentes
infiltracbes nas paredes.

Na escada, sera necessario o preenchimento dos vaos laterais e dos nichos
de concretagem existentes, além da correcdo e padronizacdo dos degraus. Nos
fechamentos laterais junto as paredes devera ser feito o isolamento das

movimentacgOes das estruturas (junta de dilatacdo), o que pode ser realizado com a
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instalacdo de placas de poliestireno expandido (isopor) entre elas permitindo que
suas partes contiguas atuem como corpos independentes.

A retirada do contrapiso e revestimentos nas juntas de dilatagdo existentes
sdo indispensaveis, a fim de seccionar completamente a construcdo. Dessa forma,
cada parte movimenta-se lateralmente a junta, sem introduzir tensées na parte
adjacente. Recomenda-se recortar com disco diamantado o material que esta
avancando sobre a junta, reconstitui-la e regularizar as bordas lascadas dos
revestimentos. Depois de completo endurecimento e a secagem da argamassa de
reparo, rejuntar o encontro entre os pilares com selante monocomponente base
poliuretano com capacidade de movimentagéao de + 50%. Para o cordéo de selante,
obedecer a proporcéo 2:1 entre a largura (abertura da junta/espessura da placa de
isopor) e a profundidade. Ter o cuidado no momento do assentamento do piso para
gue nao ocorra, novamente, o cobrimento da junta.

Por ultimo, deve-se partir para a execucdo da regularizacdo das faces
inferiores das lajes onde ocorreram os rompimentos das tavelas e a execucdo de

vergas de concreto com a aplicacao de concreto fluido de alta resisténcia (Graute).
4.8 CASO VIIl - PREDIO DO CENTRO DE CIENCIAS RURAIS (CCR - ANEXO)

Localizacao: ao lado do Centro de Ciéncias Rurais.

Situagao: obra concluida.

Figura 96 — Localizacdo do Prédio do Centro de Ciéncias Rurais (Anexo)

Colégio I8 :
Politécni
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Localizacdo das Patologias: parede da fachada sul, paredes internas e forro do

altimo pavimento.

Problemas encontrados:

fissuras;

manchas de umidade e desprendimento de placas do forro do ultimo
pavimento;

descascamento de pintura;

eflorescéncia no revestimento da fachada;

infiltracéo.

Figura 97 — Fissura entre alvenaria e viga de concreto
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Figura 98 — Manchas de umidade no forro do ultimo pavimento

Figura 99 — Desprendimento de placas do forro do ultimo pavimento
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Figura 100 — Detalhe do telhado com deformagé&o de sua estrutura de madeira
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Figura 102 — Detalhe da calha, rufos e algerozas

oy

Figura 103 —Manchas de umidade devido a infiltracdo pela cobertura de
policarbonato
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Figura 104 — Vista externa da cobertura de policarbonato

Figura 105 —Detalhe da instalacdo da cobertura de policarbonato cujas ranhuras
estdo no sentido oposto ao caimento da agua da chuva e elementos de
fixacdo sobressalentes
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Figura 106 —Eflorescéncia no revestimento da fachada sul

Figura 107 —Eflorescéncia no revestimento da fachada sul
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Figura 108 —Desagregacao da pintura em razéo da presenca de umidade — parede
junto a fachada sul

Anélise: problemas de infiltracdo se fazem presentes em mais um prédio
estudado.

Em inspecdo na cobertura, certificou-se das péssimas condi¢fes das telhas
que se encontram em processo de degradacdo, com fissuras e partes apodrecidas,
além da estrutura de madeira que cedeu, 0 que comprova a ma qualidade do
material empregado. As algerozas que dao acabamento junto a calha e ao perimetro
da obra apresentam-se soltas em muitas se¢cfes e ndo rematam completamente a
platibanda, por onde escorre a agua da chuva. Para agravar o problema, ha, ainda,
uma cobertura em policarbonato mal instalada, cujas ranhuras foram dispostas em
sentido contrario ao escoamento das aguas. Tais fatores permitem a presenca de
agua sobre a laje, ocasionando manchas no teto e desprendimento de placas do
forro de gesso do ultimo pavimento.

Na fachada sul, manchas e depdsitos esbranquigcados e pulverulentos na
superficie da argamassa de revestimento caracterizam que houve eflorescéncia no
local. Em alguns pontos internos da mesma parede da fachada sul observa-se a
desagregacdo da pintura. Essas adversidades sdo causadas em funcdo de
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penetracdo de umidade na superficie, ou ainda pela aplicacdo de tinta sobre

superficie de reboco nao curado.

Solugdes propostas

A substituicdo do telhado deve ser a primeira providéncia a ser tomada. Nova
estrutura, novas telhas de melhor qualidade e novos acabamentos (calhas,
algerozas, rufos, etc.) com instalacdo correta devem resolver o problema de
infiltracdo na laje. Aconselha-se a utilizacdo de rufos que envolvam a platibanda,
cobrindo-a até a calha de modo a evitar a entrada de agua pelo perimetro da
edificacao.

A cobertura em policarbonato também deve ser trocada por outra que atenda
as condicfes necessarias para reprimir o ingresso de agua no local.

O forro de gesso danificado precisa ser refeito.

Nas paredes com eflorescéncia, indica-se a remocédo das manchas brancas
por meio de lixamento e limpeza da superficie. Caso haja apenas a disposicédo
superficial de sais, pode-se proceder a impermeabilizacdo da parede e pintura logo a
seguir, caso contrario, deve-se eliminar a causa do problema (umidade negativa, por
exemplo) e verificar a necessidade de substituicdo do revestimento anteriormente.

Processo semelhante, de limpeza e remocdo das partes soltas, deve ser
aplicado nos locais com desintegracao da pintura. Imperfeicdes profundas precisam

ser corrigidas com argamassa €, ap0s a cura, parte-se para a repintura.
4.9 CASO IX — PREDIO DO COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL (CTISM - ANEXO)

Localizacéo: nos fundos do Colégio Técnico Industrial.

Situacdao: obra concluida.
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Figura 109 —Localizacao do Prédio do CTISM (Anexo)

Colegio Techico
dIndustrial de Santa Maria

INPES Cenl.ro'ﬁéaiona\
#Stl'de'PesqUisas ESpaciais

Localizacdo das Patologias: fachadas, esquadrias e paredes internas.

Problemas encontrados:

infiltracao;

manchas de bolor e mofo;

descascamento de pintura;

desprendimento do revestimento de marquises;

deterioracao das portas das salas.
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Figura 110 —Detalhe da instalagdo do equipamento de ar condicionado com
infiltracdo na laje da marquise e desprendimento do reboco

Figura 111 —Manchas de mofo na fachada indicando o mau funcionamento das
pingadeiras sob as esquadrias
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Figura 112 —Manchas de mofo na face inferior da viga externa indicando o acumulo
de umidade pela inexisténcia de pingadeira
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Figura 114 —Detalhe da pedra do peitoril cuja largura € insuficiente, havendo
fechamento do vao com argamassa

Figura 115 —Bolhas e descascamento da pintura em parede interna em regido do
peitoril da esquadria
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Figura 116 —Manchas de umidade e descascamento da pintura em revestimento
interno junto a esquadria

Figura 117 —Fissura e desprendimento da camada de pintura em parede interna em
regido proxima a esquadria
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Figura 118 — Deterioracao de porta junto a circulagéo do prédio

Andlise: foi constatado que a presenca de umidade é o principal agente
responsavel pelas patologias encontradas nessa edificacdo. Detalhes construtivos
simples que, se bem executados, evitariam os problemas correntes.

Cita-se, inicialmente, a méa instalacdo das pedras dos peitoris sob as
esquadrias, com a ma vedacdo do vao entre elas. Varias pedras tém dimensdo
menor do que o0 necessario para encaixar sob as janelas. Nesses casos, 0S espagos
vazios foram preenchidos com argamassa e 0s peitoris acabam por ndo exercer sua
verdadeira funcdo, que é escoar as aguas pluviais para o exterior do prédio. Como
consequéncia, o lado interno das paredes junto as janelas apresenta manchas de
mofo, bolhas e descascamento da pintura devido a presenca de umidade.

Ha falta de pingadeiras nas fachadas ao longo das circulacdes externas, o
gue provoca também o acumulo de umidade na face interna das vigas aéreas que
acompanham as circulagdes, causando aspecto desagradavel com manchas de
mofo no teto.

Em raz&o de essas circulagbes serem abertas na sua lateral, em dias de

chuva ha presenca de agua no local o que vem causando a deterioracdo das portas
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de madeira semiocas de acesso as salas. A especificacdo das referidas portas
parece equivocada, uma vez que, a umidade no local seria evidente. Alias,
considera-se discutivel a proposta projetual do referido prédio com circulacdes
desprovidas de fechamento lateral tendo em vista as condi¢des climaticas da regido.

A instalacdo de alguns equipamentos de ar condicionado, mais uma vez de
forma inadequada, com abertura de nichos e sem drenos apropriados funciona como

um fator extra para gerar umidade e causar danos a edificacao.

Solugdes propostas

Sugere-se a reinstalacdo dos peitoris das janelas com material de vedacao
adequado (adesivo vedante) e substituicAo das pedras desajustadas. As pedras
devem ter a largura da parede com avanco de 2,5 cm para o seu exterior e de cerca
de 2 cm para cada lado do vao penetrando na alvenaria. Além disso, na extremidade
externa deve apresentar um canal na sua face inferior para funcionar como
pingadeira. A inclinac@o para o exterior deve ser de, no minimo, 2%.

Recomenda-se a execucao de pingadeiras ao longo das fachadas externas
das circulacdes para evitar 0 acumulo de umidade nas vigas e substituicdo das
portas danificadas.

Seria conveniente o fechamento das laterais das circulages para impedir a
entrada da agua da chuva no seu interior. Além disso, a estanqueidade dos vaos
possibilitara um maior conforto térmico do ambiente, especialmente em dias de frio.
Propbe-se a instalacdo de pele de vidro com partes fixas e outras moveis, para
garantir boa iluminacéo e ventilagdo do espaco, quando necessario.

Uma revisdo das instalacbes de ar condicionado com 0s reparos essenciais
como vedacdo dos nichos existentes e tubulacdo das aguas provenientes das
unidades internas com ligacéo a rede pluvial deve evitar outros problemas derivados
de infiltracoes.

Para finalizar, devem ser removidas as manchas de umidade e camadas de
revestimento e pintura deteriorados, refazendo o acabamento com a

impermeabilizacdo dos revestimentos e renovacdo da pintura com tinta apropriada.
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4.10 CASO X — PREDIO GERACAO DE ENERGIA DISTRIBUIDA

Localizacdo: atras do Colégio Técnico Industrial — Anexo.

Situacdao: obra concluida.

Figura 119 — Localizacdo do Prédio de Geracao de Energia Distribuida

Localizacao das Patologias: fachadas e esquadrias.

Problemas encontrados:

» infiltrac&o;

= manchas de umidade, bolor e mofo;
» fissuras;

» desprendimento da pintura.
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Figura 120 — Fissura no pértico de acesso ao prédio

B

Figura 121 — Detalhe da fissura e umidade da laje de cobertura
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Figura 122 — Manchas de umidade no portico

Figura 123 — Infiltracdo na laje de cobertura do pértico
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Figura 124 —Manchas de umidade e bolhas na pintura da estrutura do portico junto a
conexdo com a cobertura de policarbonato no acesso ao prédio

Figura 125 —Vaos entre as soleiras e as esquadrias

R SR
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Figura 126 —Esquadria sem soleira e reboco sem protecéo de pintura apresentando
acumulo de umidade e manchas de mofo

Figura 127 — Fissura horizontal entre a parede de alvenaria e a laje na fachada oeste
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Figura 128 —Detalhe da instalagé&o de ar condicionado sem qualquer planejamento

Andlise: verificou-se, novamente, que a falta ou o ineficiente controle da
umidade junto a edificacdo faz com que esse fator propicie o surgimento de diversas
patologias na obra.

Constata-se, inicialmente, infiltragdo de agua junto a laje de cobertura do
pértico de entrada do prédio. Manchas de umidade evidenciam o problema. Da
mesma forma, na juncdo entre a estrutura de concreto do pértico e a estrutura
metalica de uma cobertura de policarbonato existente, ha manchas e bolhas na
pintura que caracterizam a presenga de agua no local.

A auséncia de soleiras e peitoris em algumas esquadrias e sua ma instalacao
junto a outras, sem a devida vedacao dos vaos, acaba por facilitar o ingresso de
agua ao ambiente interno provocando o surgimento de manchas de mofo e bolor e,
por vezes, a degradacgéo da pintura.

Identificou-se uma fissura horizontal na interface entre a parede de alvenaria
e a laje de cobertura na fachada oeste. Essa configuracédo, tipica de movimentacao
térmica da laje, ocorre, especialmente, em alvenarias que sustentam lajes de
concreto armado expostas as variagcdes de temperatura. Embora a parede também
esteja sob exposicdo solar, o coeficiente de dilatacdo térmica do concreto €, em
média, duas vezes maior que o das alvenarias, 0 que provoca movimentos

diferenciados entre esses elementos que podem gerar fissuras.
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Por ultimo, a ja pré-falada instalacdo dos equipamentos de ar condicionado
sem planejamento prévio, ou seja, sem as devidas esperas de dreno e o0 aspecto
desagradavel causado pela tubulacdo aparente e disposta de uma maneira
qualquer.

Solugdes propostas

Inicialmente, cabe refazer a impermeabilizacdo da laje de cobertura do
portico, assim como, efetuar a perfeita vedacao entre sua estrutura e a cobertura de
policarbonato instalada entre esse e o prédio. Feito isso, partir para a raspagem e
recuperacédo da pintura ja danificada.

Quanto as soleiras e peitoris, € importante que seja realizada uma revisédo
geral em todas as esquadrias e que 0s mesmos sejam instalados naquelas que néo
possuem, além da recolocacdo das que tém inclinacdo incorreta ou qualquer outra
anormalidade. A completa vedacao dos vaos entre as pedras e as esquadrias deve
ser realizada para evitar a penetracdo de agua para o interior da edificacao.

Com relacdo a fissura na parede devido as diferentes dilatacdes térmicas
entre alvenaria e laje de concreto armado, € recomendavel executar a sua
recuperacdo com a aplicacdo de membrana acrilica e selagem, com posterior
restabelecimento da pintura para acabamento. Aconselha-se a abertura de vaos na
platibanda sob o telhado para que haja ventilacdo e o consequente decréscimo da
temperatura da laje de cobertura, evitando, assim, maiores movimentacdes. Os
respectivos vaos devem ser abertos de modo a permitir a ventilacdo cruzada e neles
serem dispostas telas ou grelhas para impedir a entrada de animais e acumulo de
sujeira sob o telhado.



5 CONCLUSOES

O presente estudo revelou as manifestacbes patoldgicas existentes nos
prédios construidos por meio do Programa de Reestruturacdo e Expansdo das
Universidades Federais (REUNI) na Universidade Federal de Santa Maria, Campus
Sede. As edificacdes foram vistoriadas e o levantamento e andlise das patologias
seguiu a metodologia descrita anteriormente.

As edificagcbes sdo novas, visto que, o programa foi lancado em 2007 e,
muitas obras, ainda se encontram em construcdo. Mesmo assim, indmeras
patologias foram constatadas, sejam elas causadas por circunstancias intrinsecas ou
extrinsecas. Falhas de projeto, erros construtivos e alguma falta de manutencao
foram observados.

No entanto, pode-se destacar que o0s problemas relacionados ao mau
desempenho dos projetos foram 0s mais significativos, corroborando que a
deficiéncia do projeto da edificacdo € o agente causador da maioria das patologias
na construcao civil.

Em todas as edificacbes, cujas patologias foram apresentadas, a falha de
projeto esteve presente. Em alguns casos mais graves, houve, inclusive, erro no
dimensionamento dos elementos estruturais, incorrendo em risco quanto a
seguranca estrutural da obra.

Analisando os procedimentos, verificou-se que 0s projetos elaborados para
comporem o0s processos licitatérios da Universidade mostram apenas o minimo de
detalhamentos e especificacbes necessarios e, muitas vezes, ndao atendem as
normas de projeto. E questionavel, também, o real estudo das condicionantes locais
para implantacdo e desenvolvimento dos mesmos, pois se percebeu que muitas
patologias poderiam ser evitadas se as edificacdes e seus elementos constituintes
fossem melhor protegidos da a¢do das chuvas, ventos e variagdes térmicas tipicas
da regiao.

Aliado a isso, faltam projetos estruturais e complementares que,
constantemente, ficam sob responsabilidade da empresa vencedora do certame
para execucdo da obra. Projetos de instalacbes mecanicas, como de ar
condicionado, praticamente, inexistem e, esses séo instalados apos a concluséao das

obras, sem qualquer planejamento.
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Essa caréncia de projetos completos e especificacdes técnicas adequadas
geram, na maioria das vezes, orcamentos baixos e incompativeis com obras de
padrao satisfatorio.

Algumas normativas dos processos licitatérios, assim como, o0s editais
elaborados na universidade que foram analisados mostraram certa flexibilidade
quanto a habilitacdo das empresas e julgamento das propostas, cujos critérios dao
espaco a empresas de menor capacitacao participar.

Como consequéncia dos baixos orcamentos e editais permissivos, as
empresas interessadas em participar dos processos, em geral, sdo aquelas que nao
tém qualquer programa de treinamento, apresentando profissionais de baixa ou
nenhuma qualificacdo para execucdo dos servicos, 0 que agrava ainda mais o
problema, pois devido ao nivel de detalhamentos e especificacbes ndo condizerem
com o0 necessdrio, acaba-se permitindo que muitas decisfes sejam tomadas no
canteiro de obras por pessoas nem sempre capacitadas, derivando muitas falhas
construtivas. Além disso, devido ao baixo preco, € comum o emprego de materiais
de baixa qualidade e muitas empresas ainda abandonam as obras durante a
execucao, pois percebem que nao conseguirdo finaliza-la com o valor cotado.

O esquema da Figura 129 mostra um ciclo com a sintetiza¢do das principais
origens das patologias encontradas no presente estudo.

Figura 129 — Ciclo com as principais origens das patologias encontradas

F> PROJETO ﬁ

EMPRESA ORCAMENTO

E EDITAL @

No que concerne as patologias devido a erros de execucgédo, identificaram-se
imperfeicbes em menor escala, porém, algumas graves, como falhas de

concretagem que podem comprometer a estrutura da edificagdo se nao forem
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implementados os reparos e reforgcos essenciais. Outras adversidades menores,
mas ndo menos importantes, tendo em vista 0 comprometimento da salubridade e
aspecto estético dos espacos.

A falta de manutencéo dos iméveis néo ficou tdo evidente tendo em vista que
os prédios sdo novos e que, portanto, ndo apresentam um desgaste expressivo.
Casos isolados que indicam supostos vazamentos em algumas tubulagdes, bem
como, infiltracBes nas lajes devido a falta de limpeza das calhas e manutencédo da
cobertura foram verificados. Algumas edificagcbes, no entanto, jA requerem a
renovagdo da pintura, a fim de recuperar as suas propriedades de protecao das
superficies.

Concluindo, salienta-se a necessidade do desenvolvimento de todos os
projetos (arquitetonico, estrutural e de instalacdes) compativeis entre si e com um
nivel de detalhamento e especificacbes adequados, visto que, a solugdo de varias
interferéncias de um projeto sobre o outro, detectada e resolvida com antecedéncia,
melhora a qualidade das edificacdes e do processo de producéo. A formalizacdo dos
procedimentos deve ser uma preocupacao constante, porque a tomada de decisao
deixa de ser baseada na intuicdo e no conhecimento pessoal para fazer uso de
informacdo técnica. Devido a importancia dessa etapa, sugere-se a melhoria da
qualidade e evolucdo dos projetos técnicos desenvolvidos para as obras da
Universidade.

Para isso, torna-se imprescindivel uma equipe de profissionais capacitados e
comprometidos no processo. Além disso, a coordenacdo dos projetos é apontada
por varios estudos como um ponto de total importancia para o seu sucesso. Embora,
na maioria das vezes, 0s projetistas trabalhem com espirito de equipe e com a troca
de informacbes entre si, a compatibilizacdo e coordenacdo dos projetos ainda é
colocada como fundamental para o seu éxito.

A partir dos projetos completos e bem elaborados € possivel a composicéo de
orcamentos realmente compativeis com a obra, o que possibilitara que empresas
tecnicamente mais capacitadas tenham interesse em participar dos processos
licitatorios.

E importante, também, a implantacdo de um sistema de gest&o da qualidade
para execucdo das obras. O uso de uma metodologia na gestdo e controle da
qualidade por parte da equipe técnica da Universidade que vise um padrao minimo

de exigéncias construtivas deve integrar os processos licitatorios. Junto a isso, a
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preparacdo de editais com critérios mais rigidos de habilitacdo e julgamento, deve
elevar o nivel das empresas terceirizadas e, por conseguinte, das construcdes.

Para finalizar, preconiza-se um plano de manutencdo das edificacdes,
visando a conservacdo de suas propriedades e desempenho e, com isso,
prolongando sua vida util. Nele devem constar as tarefas a serem executadas e um
cronograma para efetivacdo das mesmas. Tal plano serviria para controle interno
das acdes realizadas e para captacao de recursos junto aos 6rgaos competentes.

Por ultimo, cabe salientar a relevancia de estudos que busquem identificar e
analisar a ocorréncia de patologias nas constru¢coes, o que impulsiona a busca por
acles que sejam eficientes para amenizar a ocorréncia dessas falhas, otimizando a

aplicacao dos recursos e melhorando a qualidade das edificacdes.
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