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RESUMO

BORGES, Gilmar Martins Filho. Estudo de caso: manifestacdes patologicas observadas em
uma edificacio publica no municipio de Canapolis-MG. 2024. 38p. Monografia (Curso
Bacharelado em Engenharia Civil). Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2024.

As manifestagcdes patologicas da edificagdo civel apresentam diversos problemas que podem
aparecer em diversas estruturas. Obras publicas como um todo buscam entregar qualidade
estética e funcionalidade em consonancia com a menor onerosidade possivel, mas € notorio
que grande parte das obras executadas ndo contemplam essas caracteristicas, com isso podendo
ser creditado ao mal planejamento e md administracao publica dos recursos. Devido a grande
quantidade de pessoas que frequentam edificagcdes publicas, se faz necessario a identificagao,
estudo e proposta de melhorias nessas estruturas que possuem manifestacoes patologicas. O
presente estudo teve como objetivo geral identificar manifestagdes patologicas em um edificio
publico na cidade de Canapolis-MG. O estudo foi realizado em Canépolis-MG, localizada no
triangulo mineiro, mais precisamente na Escola Estadual Jose Ezequiel de Queirés. Com
autorizagdo da diretoria da escola foi realizado a captura de imagens das manifestacdes
patologicas em cada ambiente: mofo e bolor; fissuras; problemas na pintura; erro de projeto;
oxidagdo e corrosdo. Para avaliar qual manifestacdo patoldgica deve receber intervencao
primeiramente utilizou-se a metodologia GUT. Concluimos que existem varias manifestagdes
patologicas nas edificagdes em estudo, € que tais manifestagdes patologicas poderiam ter sido
evitadas com projeto bem elaborado, executado por profissionais capacitados que tenham as
normas técnicas como norte € com materiais de qualidade. Apresentamos medidas baseadas na
engenharia civil para resolugao de todas as manifestagdes patologicas apresentadas no estudo
de maneira a devolver as fungdes basicas para qual a edificagdo foi construindo trazendo
conforto, satide e qualidade na utilizagdo pelos usuarios evitando que os problemas se agravem.

Palavras-chave: Engenharia civil, construcao civil, edificacao publica.
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1. INTRODUCAO

As manifestagdes patologicas da edificacdo civel apresentam defeitos estéticos e/ou
estruturais provocados por uso de materiais incorretos ou de ma qualidade que reduzem o
tempo de utilizacdo das edificacdes (TONDELO E BARTH, 2019).

Na edificagdo civil, as manifestagdes patologicas tém um sentido diferente, portanto as
manifestagdes patoldgicas das construgdes visam compulsar os fatores gerais que prejudicaram
uma edificacdo em seu tempo de vida util (BOLINA, TUTIKIAN E HELENE, 2019).

Um conjunto de manifestacdes patologicas sdo encontradas nas edificagdes decorrentes
de fatores internos, externos e vicios de construgdes civis ¢ da falta de mao de obra
especializada, profissionais que executam (SANTOS, 2014).

As edificagdes t€ém um tempo minimo de duracao, porém requer manutengao preventiva
e inspecdo para demonstrar que a estrutura pode manter este periodo minimo. Para garantir a
seguranca ¢ usabilidade das edificagdes que apresentam alguma manifestacdo patologica e
necessario realizar os reparos na estrutura (SALIBA E CARVALHO, 2019).

Obras publicas como um todo buscam entregar qualidade estética e funcional em
consonancia com a menor onerosidade possivel, mas ¢ notorio que grande parte das obras
executadas ndo contemplam essas caracteristicas, com isso podendo ser creditado ao mal
planejamento e ma administragao publica dos recursos.

Com a obra iniciando de maneira turbulenta, a tendéncia ¢ o agravamento e até o
surgimento de novas manifestagdes patoldgicas, ja que os problemas iniciais terdo que ser
resolvidos, e muitas vezes sao adotadas mediadas improvisadas que culminam na utilizagao
inadequada do edificio, gerando reducgao da vida util.

ApoOs a manifestagcdo patologica ser identificada uma boa forma de classificagcdo para
reparo e utilizar a metodologia GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia) porque ela busca
priorizar os problemas de maneira a tratar os mais graves primeiro. Essa metodologia consiste
em enumerar cada manifestacdo patoldgica de acordo com grau de risco e através de calculos
chegar em qual deve-se agir primeiro.

Devido a grande quantidade de pessoas que frequentam edificagdes publicas, se faz
necessario a identificacdo, estudo e proposta de melhorias nessas estruturas que possuem

manifestagdes patologicas.

1.1. Objetivo Geral
O presente estudo teve como objetivo geral identificar manifestagdes patoldgicas em

um edificio publico na cidade de Canapolis-MG.



1.2. Objetivo Especifico
Como objetivos especificos temos:
e A identificagdo fotografica das manifestagdes patoldgicas encontradas nas
edificacdes.
e Propor solugdes para sanar as manifestacdes patologicas através da

metodologia GUT.

1.3. Justificativa
Por serem espagos publicos sdo de grande utilizacdo pela sociedade e necessitam
estarem em boas condigdes para uso, as manifestacdes patologicas podem inutilizarem esses

ambientes se nao forem tratadas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Manifestacoes Patolégicas das Construcoes

As manifestacdes patoldgicas sdo causadas principalmente por projeto e execucgao
incorretos, ma qualidade dos materiais e uso indevido, e sao afetadas por incompatibilidade de
materiais, flutuacdes de temperatura e umidade, cargas excessivas etc. (OLIVEIRA et al.,
2019).

Como as manifestacdes patologicas construtivas indicam necessariamente deficiéncias
no seu desempenho, nem sempre € clara e torna-se perceptivel através de sintomas visiveis
apenas em um estagio avancado da manifestagdo patoldgica. Contudo, estes problemas podem
ser diagnosticados e tratados antes do aparecimento dos sintomas, resultando num desempenho
satisfatorio (BOLINA, TUTIKIAN E HELENE, 2019).

Por meio de anélises podemos determinar a causa, efeito, diagnostico e tratamento para
cada manietacdes patologicas, € claro que algumas aparecem com mais frequéncia, mas isso
se deve a necessidades que nao sdao levadas em consideragdo em cada etapa do trabalho

(TONDELO, BARTH, 2019).

2.2. Origem e Causas das Manifestacoes Patologicas
Inconformidades no projeto, m& comunicagdo entre projetistas e construtores, falta de
fiscalizacdo, mao de obra ndo qualificada e materiais de constru¢do de baixa qualidade sdo

fatores que contribuem para o desenvolvimento da doenca (Figura 1) (RIPLINGER, 2011).



Outros
7%

Ma utilizagdo pelo
usudrio
11%

a de Projeto
45%

Falha de Execucao
22%

Figura 1 - Principais causas de manifestacdes patologicas.
Fonte - CORREIA, 2013, apud SANTOS, 2021.

As manifestacdes patologicas podem surgir ndo apenas de uma fase, mas também de
duas ou mais fases, elas podem ter uma combinag¢do de causas, o que naturalmente complica o
processo de identificacdo. A identificagdo precisa permitir dizer com certeza quem errou no
processo e desempenha um papel importante por questdes legais em caso de erro (BOLINA,
TUTIKIAN E HELENE, 2019).

Dentre as variadas causas das manifestagdes patologicas, podemos citar as mais
comuns: variagdes térmicas, agentes atmosféricos, incompatibilidade de materiais, agentes
bioldgicos, cargas excessivas e umidade (SOUZA E RIPPER, 1998 apud LANZARINI E
PAGANIN, 2018).

As causas responsaveis pelas manifestagdes patologicas, podendo ser divididas em dois
grupos:

e Intrinseco que estd ligado de maneira inseparavel, tem origem nos materiais e

pecas empregadas na edificacdo, resumidas basicamente em falhas humanas ou
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do material. Exemplos: géas carbdnico, deficiéncias de execug¢do e aplicagdo de
materiais reativos.

e Extrinseco que agem de fora para dentro, ndo dependem da edificacdo.
Exemplos: sobrecargas, agentes quimicos, impactos, acao do fogo e vibragdes
mecanicas (BOLINA, TUTIKIAN E HELENE, 2019).

O mapeamento e avaliagdo de problemas ¢ fundamental no estudo da manifestacao
patoldgica dos edificios. Analisar um problema com base em suas caracteristicas especificas e
entender como o problema ocorre permite uma avaliagdo mais detalhada da causa, auxilia na
criacdo de planos de reparo e manutencdo e ajuda a prevenir falhas futuras (FERREIRA E

LOBAO, 2018).

2.3. Diagnostico das Manifestacoes Patologicas

O diagnostico ¢ essencial no tratamento das manifestacdes patologicas e determina o
sucesso ou o fracasso das medidas tomadas para a recuperagio. E importante que o diagndstico
esteja correto com base na ciéncia e considerando os sintomas. O diagnostico incorreto pode
levar a intervengdes ineficazes, dificultar andlises futuras e desperdigcar tempo e dinheiro
(ZAMODZKI, 2019).

Quanto mais cedo as manifestacdes patologicas forem detectadas, mais faceis e menos
onerosas serao as corregoes necessarias para reparar os danos (FERREIRA, 2013 apud
LANZARINI E PAGANIN, 2018).

A manifestagdo patoldgica ndo se limita aos edificios antigos. Um edificio bem
planejado e adequadamente construido também pode criar problemas patologicos. No entanto,
0s avangos no campo da construgao e 0s processos construtivos permitem agora que problemas

patologicos sejam diagnosticados de forma mais eficiente (DOS SANTOS, 2014).

2.4. Tratamento das Manifestacdes Patologicas

Existem diferentes tipos de tratamentos para diversos problemas relacionados a
manifestagdo patoldgica na construcdo civil, o melhor ¢ tentar identificar defeitos e sintomas
para fazer o diagnostico correto. Isto permite-nos saber que tipo de materiais sdo necessarios
para reconstruir a manifestacdo patoldgica e que servigos devem ser prestados. A reparagao
patologica na construcdo ¢ de grande importancia, pois restaura a funcionalidade dos edificios
(FERREIRA E OLIVEIRA, 2021).

O processo comega identificando o desvio e depois considerando alternativas de

intervencdo. A contramedida mais adequada ¢ entdo selecionada, tendo em conta as possiveis



11

consequéncias. A decisdo final baseia-se na procura do melhor desempenho possivel ao menor
custo alcangavel, tendo em conta o nivel de incerteza, a relagdo custo-beneficio ¢ a

disponibilidade da tecnologia para prestar o servigo (JACOME E MARTINS, 2015).

2.5. Manifestacoes Patolégicas em Edificacoes
2.5.1. Mofo e bolor

O mofo e o bolor (Figura 2) s3o manifestagcdes patoldgicas de ambientes timidos,
quentes e mal iluminados causadas por fungos que deterioram os locais afetados (FERRAZ,

2016).

Figura 2 - Mofo e bolor

Fonte - Autoria propria.
As manifestagdes patologicas relacionadas com a umidade sdo comuns no setor da
constru¢do, mas devido a falta de conhecimento, das solu¢des adequadas, a falta de
responsabilidade, a falta de uma solu¢do mais barata ou a negligéncia por parte do construtor,

as inadequacdes muitas vezes ndo sao tratadas. A protecdo contra a umidade ¢ frequentemente
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negligenciada nos edificios, o que tem um impacto negativo na satide dos ocupantes (PAZ et
al., 2016).

Problemas como mofo e bolor causados pela umidade afetam diretamente os ocupantes
da edificagdo, prejudicam a estética do local, colocam em risco sua estrutura e, em casos mais
graves, fazem com que os ocupantes afetem a satde. Portanto, ¢ importante conhecer e
identificar essas manifestacdes patologicas para prevenir e resolver problemas futuros. E
importante antecipar e evitar situagdes durante a fase de projeto em que a umidade ou a dgua
se possam acumular em locais indesejaveis, e tomar medidas adequadas para evitar danos
(FERRAZ, 2016).

Devido a uma gama tdo ampla de atividades, os elementos estruturais necessitam de
medidas de protecao, e segundo a NBR 9575-2010 impermeabilizagdo ¢ um conjunto de
estruturas que visa proteger as estruturas dos efeitos nocivos de liquidos, vapores e umidade.
Consiste em varias camadas, cada uma com funcionalidades especificas. Esta norma exige que
projetos basicos de impermeabilizagdo sejam realizados em algumas estruturas, incluindo
novas construcdes e ampliagdes. O tipo adequado de vedacdo depende das necessidades de
fluidos da parte do edificio que necessita de ser impermeabilizada. Esse tipo de demanda pode
ocorrer de quatro maneiras diferentes. Portanto, ¢ importante criar um projeto de
impermeabilizagao completo que inclua informacdes graficas e descritivas de todos os sistemas
de impermeabilizacdo utilizados na edificagdo. Este projeto deve ser executado por

profissionais aptos ao trabalho publico, coletivo e individual (ABNT, 2010).

2.5.2. Fissura que se tornou rachadura

Existem varias causas para essas fissuras e sdo dificeis de diagnosticar (Figura 3). A
diminui¢do no teor de umidade provoca uma contragdo nesse material, essa capacidade
higroscopica provoca variagdes dimensionais o que provoca o aparecimento de trincas e
fissuras (THOMAZ, 2020).

Uma fissura tem uma abertura maior que 0,5 mm, portanto uma fissura ¢ semelhante a
uma rachadura em termos de tratamento, mas difere de uma fissura apenas no tamanho. As
rachaduras ja possuem caracteristicas que as distinguem das demais fissuras (GONCALVES,
2015).

A classificagdo das manifestagdes patologicas em relacdo aos seus tamanhos de
abertura pode ser descrita como: Fissuras: Aberturas menores que 0,5 mm; Trincas: Aberturas

entre 0,5 e 1,5 mm e Rachaduras: Aberturas entre 1,5 ¢ 5 mm (FIORITI, 2016).
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Figura 3 - Fissuras.

Fonte - Autoria propria

A presenca de aberturas em um edificio afeta a estanqueidade, a vedagdo geral, as
propriedades térmicas e de isolamento acustico, além de afetar a estética da estrutura e podem
ser classificados dependendo do aparecimento de fissuras: Mapeadas: A NBR 13749-2013
define as fissuras mapeadas como sem padrao fixo, geralmente espalhadas e superficiais, tendo
como causa o traco incorreto, excesso de materiais na composicdo etc.; Geométricas:
Ocorréncias isoladas, tendo como causa a retragdo da argamassa, falta de juntas de dilatacao,
composi¢do distinta de materiais etc. (ABNT, 2013).

As fissuras podem ser causadas por diversos fatores como: uso de material de ma
qualidade, retracdo, movimentacdes térmicas, falta de juntas de dilatacdo etc. A estrutura pode
sofrer com a variagdo da temperatura, as altas temperaturas podem provocar a retragdo

provocando fissuras e rachaduras (SOARES, 2015).

2.5.3. Manifestacdes patologicas na pintura
Existem diversos fatores que podem contribuir para o desgaste prematuro na pintura
provocando manifestacdo patologica (Figura 4), dentre eles podemos citar, ma qualidade da

tinta, aplicagdo incorreta, umidade etc. (FERREIRA, 2018).
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Figura 4 - Manifestagdo patoldgica na pintura.

Fonte - Autoria propria.

A degradacao da pintura (manchas, surgimento de bolhas, descascamento etc.) pode ser
originada devido a presen¢a de umidade. A manifestacdo patoldgica da pintura traz um aspecto
esfarelado, provocando o descolamento do reboco. O material ¢ afetado tanto pela 4gua como
pelos sais dissolvidos nela (FERRAZ, 2016).

Segundo Abrafati (2019), as principais manifesta¢des patologicas das pinturas sio:

e Patologia Descascamento: descascamento da parede de maneira total ou
parcial.

e Patologia Bolhas: a perda de adesdo e levantamento do filme da superficie da
parede.

e Patologia Bolor: ocorre em area umida ¢ caracterizado por pontos pretos,
normalmente possui cor acinzentada ou amarronzada.

e Patologia Enrugamento: ocorre em pinturas feitas em situagdes de extremo
frio ou calor.

e Patologia Manchas: ocorréncia em dreas com textura e coloracdo diferenciada.
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e Patologia Desbotamento: mudanga de coloracao da tinta.

A remogdo da umidade ¢ essencial tanto como elemento preventivo quanto curativo,
pois a umidade tem impacto significativo nas manifestagdes patologicas das pinturas e €
necessaria uma vedacdo adequada para evitar problemas. A NBR 9575:2010 exige que as
vedagdes sejam projetadas para evitar a entrada de liquidos e vapores, proteger os componentes
expostos as intempéries, proteger o meio ambiente € permitir o acesso a vedagdo com minima

interferéncia no revestimento (ABNT, 2010).

2.5.4. Causas e origens das manifestacées patologicas
Ter um conhecimento profundo de todos os aspectos da construgdo ¢ essencial para
concluir o projeto. Embora as manifestagdes patoldgicas possam ocorrer ao longo da vida de
uma construcdo, as suas causas geralmente ocorrem precocemente, especialmente durante o
projeto (Figura 5). Segundo Heerdt, (2016) o responsavel pelo projeto deve estar ciente de

todos os fatores em todas as etapas para garantir a qualidade e a durabilidade da construgao.

Figura 5 — Falta de local para instalagdo do interruptor do ventilador.

Fonte - Autoria propria.
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Os principais erros nos projetos da construgao civil sdo:

e Prazos apertados: Um erro comum ¢ estabelecer prazos que vocé ndo consegue
cumprir. Duragdes apropriadas devem ser definidas para cada tarefa dentro de um
projeto de construcao.

e Mal planejamento: Este ¢ sem diivida um dos maiores erros cometidos em projetos de
construcdo. A gestdo de projetos consiste essencialmente na aplicacdo de técnicas que
garantam o sucesso da execugdo em todos os aspectos, incluindo preparagdo, execugao
e gestao de resultados.

e Falta de qualificacio profissional: A falta de qualificagdo por parte dos profissionais
da construgdo civil pode ser o inicio de todo tipo de problemas em um projeto. Todos
os envolvidos devem possuir competéncias técnicas que garantam o sucesso do projeto
e a qualidade final da edificacao.

e Falta de comunica¢do: Requer ouvir sua equipe, analisar suas perspectivas e

compreender o que deu errado ao longo do caminho (OBRAS ONLINE, 2023).

2.5.5. Oxidacao e corrosao
Problemas como oxidacéo e corrosao (Figura 6) podem nao apenas prejudicar a estética
de um edificio e comprometer sua estrutura, mas também colocar em risco a salde de seus
ocupantes (NASCIMENTO E FONTES, 2021).

Figura 6 - Oxidacao e corrosdo.

Fonte - Autoria propria.
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Para que a corrosdo ocorra ¢ necessaria a presenca de varios fatores, entre eles a dgua,
pois a agua ¢ essencial para a reacdo quimica de reducdo do oxigénio e para a aceleracao do
processo de corrosdo devido & presenga de oxigénio e fons (BERTI, SILVA JUNIOR E
AKASAKI, 2019).

A oxidagdo e a corrosdo sao termos utilizados para deterioragdo de materiais metalicos,
porém sdo processos diferentes. A oxidagdo € o inicio do processo de deterioracdo do metal e
deve ser tratada assim que ocorrer para evitar corrosdao e ferrugem. Para metais, a oxidagao
comega quando superficies desprotegidas entram em contato direto com ar, vapor ou dgua. Jd a
corrosao das estruturas metalicas comeca apds a oxidacdao. Num ciclo vicioso, o metal fica ainda
mais exposto a danos decorrentes do contato com a atmosfera. O material comeca a descolorir,
manchar, sujeira e depositos aparecem na superficie. Contudo, em estruturas pintadas onde a
camada protetora foi danificada por impactos ou arranhdes, o problema tende a se espalhar por
baixo da tinta, fazendo com que ela inche e comece a rachar (QUIMATIC, 2024).

Para evitar a corrosdo ¢ fundamentalmente necessario evitar que os metais entrem em
contacto com elementos que promovam reagdes, como a agua ou o proprio ar, € para isso, além
de uma vasta gama de materiais, sdo utilizados materiais mais tradicionais como as tintas

(OLIVEIRA E CARDOSO, 2018).

2.6. Manutencao Preventiva, Corretiva e Preditiva

A manutencao em edificagdes pode ser separada em manutengdo preventiva, corretiva
e preditiva. A manutengdo preventiva tem como fun¢do de ser utilizada antes que haja a
necessidade de algum tipo de reparo na edifica¢do. E necessario que haja uma programacio,
com datas predefinidas obedecendo a critérios técnicos exigidos pelo fabricante ou fornecedor
dos produtos utilizados na construgio da edificagdo. E fundamental que haja um registro com
historico das atividades executadas. A manutencao corretiva ao contrario da manutencao
preventiva tem a fun¢do de restaurar manifestagcdes patoldgicas. Esse tipo de manutencdo
apresenta custos mais elevados e maior tempo na sua execu¢ao. A manutencao preditiva e feita
antes da manutencdo preventiva e corretiva e tem a funcdo de inspecionar sistemas e
equipamentos a fim de prever possiveis falhas e/ou anomalias ou falhas, baseado no seu
comportamento e desempenho, a partir da manutengdo preditiva se faz o direcionamento para
manutengdo preventiva (LANG, 2017).

No Brasil ainda existe a cultura de ndo serem praticadas medidas preventivas, as
manifestagdes patologicas sdo identificadas e reparadas apenas quando se encontram em

condi¢des avangadas de deterioracdo. Apesar da manutencdo preventiva ter menor custo e
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tempo de execu¢do que a manuten¢do corretiva, sua importancia e beneficios ainda nio sdo
reconhecidos (SILVA, 2018).

A manuten¢ao preventiva e de extrema importancia e se faz necessaria para estender a
vida util das edificagdes. Ao longo dos anos as edificagdes vao perdendo parte da sua
funcionalidade devido ao desgaste natural e/ou por falhas na execugdo, sendo a manutengao
preventiva capaz de restabelecer a total funcionalidade evitando maiores problemas e custos
elevados com manutencao corretiva (SOARES et al., 2014).

Quando ndo se faz a manutengdo preventiva e o edificio apresenta manifestagdes
patologicas se faz necessario a manutencao corretiva que apresenta um custo elevado e maior
tempo de execucdo para reestabelecer a funcionalidade e tempo de utilizagdo das edificacdes
(MARTINS E FIORITI, 2016).

A manutencao preditiva ¢ aquela que acompanha o estado operacional em tempo real
de equipamentos e sistemas para melhorar a eficiéncia. O objetivo dessa manutengao € prevenir
proativamente as falhas de equipamento e/ou sistema. Quando o nivel de degrada¢dao de uma
estrutura monitorada se aproxima ou supera o limite predeterminado, sdo implementadas

medidas de intervengdo antes que ocorra o dano (PATRICIO E CHAGAS, 2023).

2.7. Metodologia GUT

Para avaliar qual manifestacdo patoldgica deve receber intervengdo primeiramente
iremos utilizar a metodologia GUT.

Segundo Martins, Pessoa e Nascimento (2017) a metodologia gravidade, urgéncia e
tendéncia (GUT) consiste em analisar a gravidade do problema, a urgéncia para a resolugao do
problema e a tendéncia de melhora ou piora do problema.

A metodologia GUT ¢ uma ferramenta de priorizacdo de processos que auxilia na
resolucao de problemas e na tomada de decisoes. Para isso, sdo considerados trés critérios:
gravidade, urgéncia e tendéncia a piorar (HINC, 2023).

O primeiro passo para montar a metodologia GUT ¢ listar todos os problemas, e avalia-
los seguindo os trés pilares, que sdo: G (Gravidade): caso essa manifestacdo patologica ocorra
qual serd o impacto; U (Urgéncia): quanto tempo aquela manifestagdo patologica necessita
para ser resolvida e T (Tendéncia): o quanto determinada manifestacdo patoldgica pode evoluir.
O segundo passo ¢ atribuir uma nota seguindo escala em ordem crescente de 1 a 5 para cada
manifesta¢do patologica. O terceiro e Ultimo passo ¢ multiplicar os valores de cada aspecto
M=GxUxT, sendo que a manifestagdo patologica que apresentar o maior valor terd prioridade

na reforma (LIMA et al., 2022).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local da Pesquisa
O estudo de caso foi realizado em Canapolis-MG, localizada no tridngulo mineiro, mais
precisamente na Escola Estadual Jose Ezequiel de Queirés (Figura 7). Os ambientes analisados

foram a quadra de esportes, sala de aula e o patio.

Figura 7 - Escola Estadual Jose Ezequiel de Queiros.

Fonte- Autoria propria.

3.2. Método de Estudo de Caso

O estudo de caso consiste em um tipo de pesquisa cientifica que analisa um evento atual
em seu contexto real e as caracteristicas desse evento, com o objetivo principal de gerar
conhecimento sobre o caso analisado, o que resulta em maior material tedrico para situagdes
semelhantes (YIN, 2015).

A elaboragao deste estudo depende da situagdo do problema proposto e requer a recolha
de dados relacionados com o contexto e a sua especificidade. Essa coleta foi feita por meio de

bibliografias e pesquisas de campo.

3.3. Coleta de Material Fotografico
Com autorizagdo da diretoria da escola foi realizado a captura de imagens das
manifestagdes patoldgicas em cada ambiente: Mofo e bolor; Fissuras; Problemas na pintura;

Erro de projeto; Oxidagdo e corrosdo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Manifestagdes patologicas construtivas sdo problemas que podem afetar a seguranga,
estabilidade e durabilidade de edificios e infraestruturas. Este dano estrutural pode ocorrer por
varios motivos e apresentar varias solugdes para sanar essas manifestagdes patologicas
(CARVALHO JUNIOR, 2018).

» Mofo e bolor:

> Aspecto: Na maioria dos edificios, a umidade costuma causar manchas pretas ou verdes
nas paredes. Além do controle de umidade nas paredes, existem opg¢des simples e econdmicas
que proporcionam outros beneficios ao entorno do edificio (MW2, 2021).
> Causas provaveis: As manifestagdes patologicas relacionadas a mofo e bolor sdo
manifestacdo provocadas por infiltragdo causadas por goteiras no telhado, trincas e rachaduras
no lado externo ou falta de impermeabilizacio (MW?2, 2021).
> Solugao: A solugdo deve ser eliminando a fonte de umidade, realizar a limpeza e
lixamento da superficie removendo todas as impurezas, podendo receber a pintura novamente
(MOURA, 2023). Mesmo removendo a umidade, o mofo e bolor (Figura 08), podem continuar
a crescer, para resolver este problema, recomendamos raspar a tinta existente na area suja e

lavar a parede para remocao das impurezas e repintar (MW2, 2021).

Figura 8 — Mofo e bolor.

Fonte - Autoria propria.
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» Fissura que se tornou rachadura:

> Aspecto: As Fissura e rachadura podem ocorrer a qualquer momento durante a
constru¢do ou vida util de uma edificagcdo e sdo as manifestagdes patoloégicas mais comuns.
Muitas vezes, estes sdo causados por razdes simples e facilmente remediaveis, mas alguns
podem representar sérios riscos para o edificio e para todos os que nele vivem (MAPA DA
OBRA, 2019).

> Causas provaveis: As manifestagdes patoldgicas relacionadas fissura e
rachadura sdo provocadas por uma combinagdo de movimentagdo higroscdpica, que é uma
expansao devido a flexdo da estrutura subjacente e/ou absor¢ao de umidade que sdo geralmente
resultantes de ausente ou mal execugdo na impermeabilizacio (MOURA, 2023).

> Solugdo: A solucdo para essa manifestacdo patoldgica e eliminar o foco de
umidade e aplicacdo de selante acrilico nas fissuras, com a realizacdo de lixamento apos 24
horas e readequacdo do acabamento (MOURA, 2023). Rachaduras podem ser reparadas
abrindo-as com uma espatula, aplicando selante, que ¢ um material de silicone semelhante a
borracha, e depois aplicando massa (Figura 9). Em caso de fissuras, ¢ necessario alarga-la para
uma largura de 10-15 cm, colocar uma rede metélica para tratar as fissuras e cobri-la com

argamassa forte (EESC, 2019).

Figura 9 — Aplicagdo de argamassa na rachadura.

Fonte - Autoria propria.
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» Manifestacio patologica na pintura:
> Aspecto: A pintura nas edificacdes ¢ uma fina camada de um revestimento
sobre um substrato que forma uma substancia liquida que ajuda a proteger as superficies
aplicadas (ALVES, 2010).
> Causas provaveis: As manifestagdes patoldogicas na pintura sdo aparentes
devido o esfarelamento da parede que ¢ destacada do resto da superficie em consonancia ao
reboco que sdo causadas pela aplicagdo da tinta antes da cura do reboco, traco incorreto de
argamassa ou presen¢a de umidade (MOURA, 2023).
> Solucio: A solugdo para essa manifestacdo patologica caso haja umidade ¢
elimina-la. Em seguida ¢ necessario a retirada das partes soltas através de uma espatula (Figura
10), nivelar a superficie e repintar (MOURA, 2023). Para a solu¢do da manifestagao patologica
na pintura € necessario retirar todo o material danificado, em alguns casos pode ser apenas a
argamassa e alvenaria ou somente a tinta, sanou-se o agente causador, realizada a limpeza do

local com éagua, e depois refazer a pintura de forma adequada (GONCALVES, 2021).

Figura 10 — Retirada da pintura danificada.

Fonte - Autoria propria.
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> Erro de projeto:

> Aspecto: Erros durante a fase do projeto comprometem diretamente a execucao
que ira afetar o resultado. Tanto a Construtora quanto o Engenheiro Responséavel podem estar
sujeitos a responsabilidade civel e criminal caso ocorrer um erro que coloque a vida dos
usuarios em perigo (SUBTIL E NETO, 2018).

> Causas provaveis: Os principais erros nos projetos da construg¢do civil sdo
devidos a prazos apertados, mal planejamento e falta de qualificagdo profissional (OBRAS
ONLINE, 2023).

> Solugao: Para resolugdo desse erro em estudo (Figura 11) a solugdo poderia ser
a utilizagdo de canaletas metidlicas ou PVC para embutir a fiacdo elétrica

(HELLERMANNTYTON, 2021).

Figura 11 — Instalacdo de canaletas de PVC.

Fonte - Autoria propria.

» Oxidagao e corrosio:
> Aspecto: A oxidagdo e corrosdo apresentam manchas e degradagdes da pintura

em estruturas metalicas que ocorrem em fase de uso da edificagdo. Tanto a manutencio
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preventiva como a manutenc¢do corretiva, sdo essenciais para evitar maiores problemas com a
oxida¢do e corrosdo das estruturas metalicas na construgdo civil (QUIMATIC, 2024).

> Causas provaveis: A oxidagdo e corrosdo sdo causadas por materiais de baixa
qualidade, mio de obra ndo especializada, exposi¢do e intempéries. E preciso identificar as
falhas na superficie o quanto antes e, em seguida, intervir, removendo a oxidagao ¢ a corrosao
(MOURA, 2023).

> Solugdo: A solucdo para essa manifestacdo patologica seria a remocao do
material com defeito (Figura 12) e realizar a pintura novamente (MOURA, 2023). Quando o
processo de corrosdo estd instalado primeiramente deve-se retirar todo material oxidado,

realizando a limpeza da pe¢a metélica e em seguida realizar nova pintura (BIOLUB, 2018).
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Figura 12 — Limpeza do material oxidado.
Fonte - Autoria propria.
4.1. Aplicando Metodologia GUT
Seguindo a metodologia GUT (Tabela 1) listamos de acordo com as manifestacdes
patologicas encontradas na edificagdo quais devem ser a sequéncia para resolu¢do dos

problemas de maneira apropriada.



Tabela 1 — Metodologia GUT.
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Nota Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 Extremamente grave | Precisa de acdo imediato Ira piorar rapidamente
4 Muito grave E urgente Ira piorar em pouco tempo
3 Grave O mais rapido possivel Ira piorar
2 Pouco grave Pouco urgente Ira piorar a longo prazo
1 Sem gravidade Pode esperar Nao iré piorar

Fonte — PERIARD, 2011 apud BRITO, 2017.

Para aplicar a metodologia GUT (Tabela 2) primeiro listou-se os problemas e avaliou-
se segundo a gravidade, urgéncia e tendéncia atribuindo nota de 1 a 5 para cada manifestacao
patologica. Em seguida multiplicou-se os valores de cada aspecto utilizando a formula
M=GxUxT, sendo que a ordem de reparado para manifestagdes patologicas e do maior para o
menor nimero.

Tabela 2 — Metodologia GUT aplicada.

Mofo Fissuras Pintura Oxidagao
Gravidade 3 4 1 5
Urgéncia 4 4 1 5
Tendéncia 3 3 2 5
TOTAL 36 48 2 125

Fonte — Autoria propria

A presenga de oxidacao/corrosdao e fissuras/rachaduras ¢ especialmente preocupante
devido ao potencial impacto na integridade estrutural do edificio. A oxidagdo/corrosdo pode
comprometer as estruturas metéalicas, como vigas e pilares, levando a falhas estruturais graves
se nao forem tratadas prontamente. Da mesma forma, as fissuras/rachaduras podem indicar
problemas de fundacdo, carregamento excessivo ou movimentacdo do solo, representando
riscos significativos para a seguranca dos ocupantes. Portanto, essas manifestacdes requerem
intervencdo imediata para evitar danos mais graves e garantir a seguranga dos alunos,
professores e funcionarios.

Além disso, erros pequenos de projeto e desgaste na pintura, embora menos urgentes,
também sdo dignos de atencdo. O desgaste na pintura ndo apenas afeta a estética do ambiente
escolar, mas também pode indicar falta de manutencdo adequada, o que pode levar a danos

mais extensos se ndo forem abordados a tempo. Embora essas manifestagdes possam nao
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representar ameacgas imediatas & seguranca, sua corre¢ao ¢ fundamental para manter um
ambiente escolar funcional, acolhedor e propicio ao aprendizado.

Por fim, o mofo/bolor, embora seja mais um problema de saude do que de estrutura,
também demanda atengdo. O mofo pode crescer em areas umidas ou mal ventiladas,
representando riscos a saude respiratéria dos ocupantes e causando alergias, irritagdes e até
mesmo problemas mais sérios em longo prazo. Portanto, a remogdo e prevengdo do mofo
devem ser tratadas com urgéncia para proteger a saude da comunidade escolar e manter um
ambiente seguro e saudavel para todos.

Essa analise detalhada das manifestagdes patologicas em edificios escolares permite
uma tomada de decisdo informada e direcionada, garantindo que os recursos sejam alocados
de forma eficaz para abordar os problemas mais criticos e garantir um ambiente escolar seguro,
funcional e saudédvel para todos os envolvidos.

Ao término, procedeu-se a elaboracao de uma tabela abrangente (Tabela 3), que detalha
as manifestacdes patoldgicas e suas respectivas localizagdes, identificando de maneira precisa
os pontos onde a situagdo € mais critica e demanda intervencao imediata até os locais com
menos prioridade, respectivamente.

Tabela 3 — Prioridade de locais para intervengao.

Oxidacao | Alambrado da quadra poliesportiva e muro da entrada da escola em locais com

a armadura exposta.

Fissuras Muro da entrada da escola / Parede externa ao laboratorio / Demais locais
Mofo Paredes externas as salas de aula / Quadra poliesportiva / Demais locais
Pintura Todos os locais onde ha falhas de pintura

Fonte — Autoria propria

5. CONCLUSAO

Concluimos que existem varias manifestacdes patoldgicas nas edificagdes em estudo,
e que tais manifestagdes patologicas poderiam ser evitadas com projeto bem elaborado,
executado por profissionais capacitados que tenham as normas técnicas como norte € com
materiais de qualidade. Apresentamos medidas baseadas na engenharia civil para resolucdo de
todas as manifestagdes patoldgicas apresentadas no estudo de maneira a devolver as fungdes
basicas para qual a edificacdo foi construida trazendo conforto, satide e qualidade na utilizagdo

pelos usudrios evitando que os problemas se agravem.
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