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RESUMO

O estudo realiza uma andlise detalhada das patologias presentes em edificagdes publicas do
Campus Santa Monica da Universidade Federal de Uberlandia, com foco nos blocos 1X, SRA,
5RB, 50A e 50B. Foram identificadas manifestacdes patologicas como infiltragdes decorrentes
de falhas na impermeabilizacdo, fissuras e rachaduras causadas por movimentagdes estruturais
e uso inadequado de materiais, eflorescéncias e criptoflorescéncias associadas a presenca de
umidade, além de descolamento de revestimentos devido a falhas de adesdo ¢ manuten¢ao
insuficiente. A metodologia incluiu inspegdes visuais detalhadas, registros fotograficos das
manifestagdes, levantamento das possiveis causas e proposi¢do de solucdes técnicas para
mitigacdo e reparo das anomalias. Durante as andlises, foram observados fatores como
deteriora¢do da impermeabilizacdo, auséncia de programas de manuteng¢do preventiva e falhas
construtivas, que aceleram a degradagao dos elementos estruturais. Com base nos diagnosticos
realizados, foram sugeridas solugdes como a aplicagdo de sistemas de impermeabiliza¢ao
rigidos e flexiveis, reparos localizados em fissuras e trincas, e a implementacao de um plano de
manutengdo preventiva para evitar recorréncia das patologias. A pesquisa destaca a relevancia
de uma abordagem sistémica na identificacdo e corre¢do das anomalias, considerando aspectos
técnicos, normativos e econdmicos. Os resultados reforcam a importdncia de préaticas
preventivas e corretivas para prolongar a vida util das edificacdes, garantir a seguranga dos

usuarios e preservar o patrimonio da instituigao.

Palavras-chave: patologias em edificagdes; fissuras; infiltracdes; eflorescéncias;
criptoflorescéncias; manutencdo preventiva; impermeabilizacdo; inspecao técnica; Campus

Santa Monica.



ABSTRACT

This study conducts a detailed analysis of the pathological issues found in public buildings at
the Santa Monica Campus of the Federal University of Uberlandia, focusing on blocks 1X,
5RA, 5RB, 50A, and 50B. Pathological manifestations such as infiltrations caused by failures
in waterproofing systems, cracks and fissures resulting from structural movements and
improper material usage, efflorescence and cryptoflorescence associated with moisture
presence, and detachment of coatings due to adhesion failures and insufficient maintenance
were identified. The methodology involved detailed visual inspections, photographic records
of the manifestations, investigation of possible causes, and proposition of technical solutions
for mitigation and repair of anomalies. The analyses revealed factors such as deteriorated
waterproofing systems, absence of preventive maintenance programs, and construction defects
that accelerate the degradation of structural elements. Based on the diagnoses, solutions such
as the application of rigid and flexible waterproofing systems, localized repairs on cracks and
fissures, and the implementation of a continuous maintenance plan were suggested to prevent
the recurrence of issues. The study highlights the importance of a systemic approach in
identifying and correcting anomalies, considering technical, regulatory, and economic aspects.
The results reinforce the significance of preventive and corrective practices to extend the

service life of buildings, ensure user safety, and preserve the institution's assets.

Keywords: building pathologies; cracks; infiltrations; efflorescence; cryptoflorescence;

preventive maintenance; waterproofing; technical inspection; Santa Monica Campus.
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1. INTRODUCAO

O setor da construgdo civil desempenha um papel fundamental na edificagdo de
infraestruturas que sustentam a sociedade moderna. Contudo, a durabilidade e o desempenho
dessas edificagdes muitas vezes sao desafiados pela manifestacdo de patologias, representando
um ponto critico a engenharia civil.

A complexidade das estruturas aliada a diversos fatores ambientais, de projetos, de
vicios construtivos, de materiais e de usos, propicia o surgimento de patologias que, se nao
devidamente identificadas e tratadas, podem comprometer a integridade e a vida util das
construgoes.

O panorama da construgdo civil ¢ marcado por uma incessante busca por otimizagao,
impulsionada pela implementacdo de tecnologias inovadoras. Tais avancos visam a elevagao
do conforto e maximizagao da produtividade.

No entanto, mesmo com tais inovagdes, as manifestacdes de patologias permanecem
como uma realidade incontornavel. A propria natureza transitoria das constru¢des as torna
suscetiveis a deterioracdo ao longo do tempo, exigindo intervencdes periddicas de reparo e
manutencao.

Neste contexto, a manutengdo preventiva emerge como a principal estratégia para
mitigar os efeitos das patologias e prolongar a vida 1til das edificagdes. A periodicidade das
manutengodes, definida com base em laudos técnicos elaborados por profissionais qualificados,
torna-se fundamental para garantir a integridade estrutural e funcional das construgdes.

A identificagdo precisa das patologias, viabilizada por métodos de investigacdo
avangados, permite a implementacdo de solucdes customizadas, assegurando a eficiéncia e
efetividade das intervengdes.

Em suma, a construgdo civil se configura como um campo dindmico, onde a busca
incessante por otimizagao se entrelaga com a necessidade de boa gestao das patologias. Através
da integracdo sinérgica de inovagdes tecnoldgicas, expertise profissional e praticas rigorosas de
manutengao, ¢ possivel assegurar a longevidade, seguranca e habitabilidade das construcdes.

Neste contexto, a presente pesquisa propde uma abordagem abrangente, integrando
revisdo bibliografica, andlise de casos praticos e a aplicacdo de técnicas de inspecdo e
diagnostico. A utilizagdo de ferramentas modernas, como ensaios nao destrutivos, visa nao
apenas identificar as patologias existentes, mas também compreender as condi¢des que
propiciaram seu surgimento.

A relevancia deste estudo reside na necessidade de aprimorar as praticas construtivas,



promovendo estruturas mais resistentes e duraveis. Ao compreender as causas das patologias,
sera possivel formular recomendagdes para a prevencao eficaz e a correcdo assertiva desses

problemas.

2. JUSTIFICATIVA

A analise e avaliag@o de patologias em edificagdes representam um campo de pesquisa
de grande relevancia no contexto da engenharia civil. A justificativa para este estudo emerge
da constatagdo de que a durabilidade e o desempenho das construgdes sdo frequentemente
comprometidos pela ocorréncia de patologias, acarretando custos elevados de manutengao,
reparos €, em casos mais graves, na substitui¢do prematura das partes afetadas da construgao.

A norma NBR 15575-1 (ABNT, 2024) ¢ de grande importancia para o estudo, pois ¢é
uma norma que visa assegurar que as edificacdes habitacionais atendam as necessidades dos
usuarios durante toda a vida util do imével. Ela envolve todos os participantes do processo de
construcdo — projetistas, fornecedores de materiais, construtores, incorporadores e clientes — e
estabelece critérios rigorosos que devem ser observados desde a fase de projeto até o uso
continuo da edificagdo, sendo dividida em 6 partes, cada uma focada em uma area especifica,
sendo elas: requisitos gerais, requisitos para sistemas estruturais, requisitos para os sistemas de
pisos, requisitos para os sistemas de vedacodes verticais internas e externas, requisitos para o
sistema de coberturas e requisitos para sistemas hidrossanitarios.

Com a implementacdo da NBR 15575-1 (ABNT, 2024), as edificacdes habitacionais
brasileiras passam a contar com critérios claros e rigorosos de desempenho, garantindo que
sejam seguras, confortaveis e duraveis.

Fatores como cargas extremas, variagdes climdticas, vicios construtivos € uso
inadequado das edificacdes, determinam um cenério propicio para o surgimento de patologias,
tais como fissuras, eflorescéncias, criptoflorescéncias, apodrecimentos de esquadrias, corrosao
de armaduras, desplacamento de concreto e argamassas e. possiveis colapsos construtivos. A
compreensdo aprofundada desses problemas ¢ essencial para a promoc¢ao de edificios mais
duraveis, sustentaveis e economicamente viaveis.

Este estudo justifica-se também pela necessidade de contribuir para a disseminagdo de
boas praticas na area da engenharia civil. A identifica¢do precoce e a correta abordagem das
patologias podem ndo apenas prolongar a vida util das construgdes, mas, também, otimizar os
recursos empregados, reduzindo custos e impactos ambientais associados a manutengdo e

reconstrucao.
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Assim, a relevancia desta pesquisa reside na sua capacidade de fornecer conhecimentos
solidos sobre as patologias, permitindo o desenvolvimento de estratégias eficazes de prevengao,

diagnostico e recuperacao.

3. OBJETIVO

O Trabalho de Conclusdo de Curso tem como objetivo central a analise e avaliagdo das
patologias em construgdes no Campus Santa Monica da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU), buscando compreender como tais patologias afetam a durabilidade e desempenho das
edificacdes. A pesquisa se propde a abordar as causas subjacentes as patologias e explorar os

fatores que contribuem para o surgimento desses problemas.

4. METODOLOGIA

Area de Estudo

O presente estudo sera realizado na Universidade Federal de Uberlandia (UFU) —
Campus Santa Monica, localizado na cidade de Uberlandia-MG.
Com o intuito de aprofundar o estudo sobre patologias em edificagdes, foi realizada uma analise
qualitativa nos blocos da UFU - Campus Santa Mdnica (5RA, 5RB, 50A, 50B e 1X) Esses
blocos foram selecionados estrategicamente devido a presenca de manifestagdes patologicas
visiveis, 0 que permitiu a aplicagdo de uma técnica de inspecao visual nao destrutiva para a
coleta de dados e registros fotograficos. A abordagem qualitativa adotada possibilitou
identificar os conflitos existentes e propor solugdes adequadas para cada caso. Na Figura 1 que

mostra o mapa da Universidade, ¢ possivel identificar os blocos selecionados para o estudo:
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Figura 1: Mapa dos blocos da UFU-Santa Ménica

BAIRRO SANTA MONICA

BAIRRO SARAIVA

Fonte: UFU — Universidade Federal de Uberldndia (2024)

Procedimentos Metodolégicos

A metodologia utilizada consistiu-se em:

Levantamento bibliografico: pesquisa em livros, artigos cientificos e peridodicos sobre
patologias em construgdes;

Inspe¢do visual: Durante a visita técnica, foi realizado o exame visual da estrutura dos
blocos da UFU para identificar a presenca de patologias, assim como o registro
fotografico das patologias.

Andlise de dados: Apos a inspecao visual, foi feita uma compilacdo e andlise dos dados
coletados para identificar as causas e os efeitos das patologias.

Solugdes para tratar as patologias: Apds definir as causas das patologias, foi apresentado

as solugdes para tratar as patologias identificadas.
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5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1. ESTUDO DAS PATOLOGIAS

Caporrino (2018) afirma que a Patologia das edificagdes ¢ a ciéncia que estuda as
origens, as formas de manifestacdo, os aspectos e as possiveis solu¢cdes de anomalias nas
construgdes € como evitar que qualquer componente de uma edificacdo deixe de atender aos
requisitos minimos para os quais foi projetado.

Para Gomide, Neto e Gullo (2013) Patologia das edificagdes € o estudo que se ocupa da
natureza ¢ das modificagdes das condigdes fisicas e/ou funcionais produzidas pelas anomalias
construtivas e falhas de manutencao, através de auditorias, pericias € ensaios técnicos.

Podemos imaginar uma constru¢do como um organismo vivo. As patologias sdo as
'doengas' que a acometem, causando disfungdes e, em casos mais graves, colocando em risco a
sua saude. Na pratica, sdo falhas ou irregularidades que impedem um elemento construtivo de
cumprir sua fun¢do adequadamente, comprometendo a durabilidade e a seguranca da obra.

O termo "patologia" ¢ derivado do grego (pathos - doenca, e logia - ciéncia, estudo) e
significa "estudo da doenc¢a". Na construcao civil o campo de estudo dessas anomalias é a
Patologia das Estruturas, segundo Souza e Ripper (1998), “Patologia das Estruturas ¢ o estudo
das origens, formas de manifestacdes, consequéncias, mecanismos de ocorréncia das falhas e

degradagdo das estruturas”. Em seu trabalho, cita que:

E possivel dizer, sem exagero, que os edificios foram criados, até certo ponto, a
imagem e semelhanga dos seres humanos. Assim como o ser humano tem esqueleto,
os edificios tém estruturas; assim como o ser humano tem musculatura, os edificios
tém alvenaria; assim como o ser humano tem pele, os edificios tém revestimentos;
assim como o ser humano tem sistema circulatorio, os edificios tém instala¢des

hidraulicas e elétricas. (SOUZA, 2003).

Deste modo ndo seria diferente quando o assunto ¢ doenca, pois da mesma forma que
os seres humanos ficam doentes, as estruturas também tém suas manifestacdes patoldgicas. Os
problemas patoldgicos em edificacdes podem surgir durantes as etapas de projeto, execugdo e
utilizag¢do, ocorréncia de falhas em umas dessas fases podem acarretar consequéncias nao
esperadas na estrutura diminuindo assim a durabilidade da constru¢ao. (SOUZA, 2003)

Quando uma constru¢@o apresenta patologias, suas consequéncias podem ser diversas e

impactar tanto a seguranga dos usuarios quanto o valor do imovel. Além de causar transtornos
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e prejuizos financeiros, podem levar a necessidade de reparos complexos e até mesmo a

demolicao de partes da edificagao.
5.2. ORIGEM DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Segundo Berti, Junior e Akasaki (2019) a origem se caracteriza nas etapas do processo
construtivo onde ocorreram erros, ou falhas, que originaram os problemas patologicos

posteriores. Eles citam em seu trabalho que:

O processo construtivo pode ser compreendido nas fases de planejamento, projeto,
aquisicdo de materiais, periodo de execucdo e uso, ou ocupagdo, da estrutura, esta
ultima se trata da mais prolongada entre as etapas, envolvendo também processos de
manutencdo reparo da estrutura. Problemas patologicos podem ser originarios de
falhas em qualquer uma dessas etapas, porém sua manifestagdo ¢ mais comumente
desenvolvida no uso e ocupacdo da estrutura, apesar de em alguns casos ser possivel

sua observancia ja na fase de execugdo, ocorrendo com maior incidéncia na etapa de

uso. (BERTI; JUNIOR; AKASAKI, 2019).

Segundo Bolina, Tutikian e Helene (2019) o surgimento de uma manifestagdo
patologica em uma edificagdo pode provir de inumeros fatores, produzidos por meio de causas
simples ou combinadas. Esses problemas sao originados por alguma falha ocorrida em uma das
etapas do ciclo de vida da edificacdo. Onde as etapas sdo: planejamento, projeto executivo,

fabricagdo fora do canteiro, execucao e uso, conforme mostra a figura abaixo:

Figura 2: Etapas de produgdo e uso das obras civis

Ciclo de vida da edificagao
Fase de
. ase de uso
producdo Fasedeu

‘.
Planejamento

Execucao

_— ! |

-2 anos 50 anos (minimo) (Periodo indefinido)
vida util projeto (Brasil) vida atil atual
Vida il

Fonte: BOLINA; TUTIKIAN; HELENE (2019)

Uma pesquisa realizada por Grunau (1981, apud. HELENE, 1992) aponta as principais

origens dos problemas patologicos com relagdo as etapas de producdo e uso das obras civis,



14

como mostrada na figura abaixo:

Figura 3 : Origem dos problemas patoldgicos

Uso Planejamento
10 ¢ d'

Matenais

=l
18

Fonte: GRUNAU, 1981 apud HELENE,1992

Gomide, Neto e Gullo (2013) apontam ainda que as anomalias podem ser classificadas
em endogenas, quando sdo origindrias da propria edificagdo (projeto, materiais e execugdo);
exdgenas, quando origindrias de fatores externos a edificagdo e provocados por terceiros;
natural, quando originaria de fendmenos da natureza e funcional quando originaria do uso.

Compreender as origens das patologias ¢ fundamental para prevenir e tratar esses
problemas. Como vimos anteriormente, as patologias podem surgir em diferentes etapas da vida

de uma obra, desde a concepc¢ao até a sua utilizacao.

5.2.1. Patologias geradas na concep¢io da estrutura (projeto)

Virias sdo as falhas possiveis de ocorrer durante a etapa de concepg¢ao da estrutura. Elas
podem se originar durante o estudo preliminar (langamento da estrutura), na execu¢do do
anteprojeto, ou durante a elabora¢do do projeto de execugdo, também chamado de projeto final
de engenharia.

De maneira geral, as dificuldades técnicas e o custo para solucionar um problema
patologico originado de uma falha de projeto sdo diretamente proporcionais a "antiguidade da
falha", ou seja, quanto mais cedo, nesta etapa da construgao civil, a falha tenha ocorrido. Uma
falha no estudo preliminar, por exemplo, gera um problema cuja solug@o ¢ muito mais complexa
e onerosa do que a de uma falha que venha a ocorrer na fase de anteprojeto.

Segundo Souza e Ripper (1998) constata-se que as falhas originadas de um estudo

preliminar deficiente, ou de anteprojetos equivocados, sdo responsaveis, principalmente, pelo



15

encarecimento do processo de construgdo, ou por transtornos relacionados a utilizagdo da obra,
enquanto as falhas geradas durante a realiza¢dao do projeto final de engenharia geralmente sao
as responsaveis pela implantacdo de problemas patologicos sérios e podem ser tdo diversas
como:

* elementos de projeto inadequados (ma definicdo das acdes atuantes ou da combina¢do mais
desfavoravel delas, escolha infeliz do modelo analitico, deficiéncia no calculo da estrutura ou
na avaliacao da resisténcia do solo, etc.);

» falta de compatibilizacao entre a estrutura e a arquitetura, bem como com os demais projetos
civis;

* especificacao inadequada de materiais;

« detalhamento insuficiente ou errado;

* detalhes construtivos inexequiveis;

» falta de padronizagdo das representagdes (convengdes);

* erros de dimensionamento;

5.2.2. Patologias geradas na execucao da estrutura (construcio)

As patologias que surgem durante a fase de execucdo da obra sdo frequentemente
decorrentes de falhas no processo construtivo, € podem comprometer significativamente a
durabilidade e a seguranca da edificagdo.

Souza e Ripper (1998) diz que uma vez iniciada a constru¢do, podem ocorrer falhas das
mais diversas naturezas, associadas a causas tdo diversas como falta de condic¢des locais de
trabalho (cuidados e motivacao), ndo capacitagdo profissional da mao-de-obra, inexisténcia de
controle de qualidade de execucdo, ma qualidade de materiais e componentes,

irresponsabilidade técnica e até mesmo sabotagem. Pode se dizer entdo que:

A ocorréncia de problemas patologicos cuja origem estd na etapa de execugdo €
devida, basicamente, ao processo de producdo, que é em muito prejudicado por
refletir, de imediato, os problemas socioecondmicos, que provocam baixa qualidade
técnica dos trabalhadores menos qualificados, como os serventes e os meio-oficiais, e

mesmo do pessoal com alguma qualificacdo profissional. (SOUZA; RIPPER, 1998)

Falhas comuns presentes na etapa de execu¢do como pisos desnivelados,

impermeabilizacdo mal executada ou ausente, alvenaria fora de prumo, mé4 amarracdo das
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armaduras em pecas de concreto armado, reducdo da qualidade dos materiais devido a um
armazenamento inadequado, entre outros. (BERTI; JUNIOR; AKASAKI, 2019)

Também tem de ser salientada as fases de concretagem, principalmente de elementos
estruturais, onde deve ser feita verificagdo da integridade da armadura antes da concretagem.
Falhas na concretagem despercebidas, ou ignoradas, podem acarretar danos sérios a estrutura e
elevados custos de reparo e, muitas vezes, reestruturagdo das pecas comprometidas. (BERTI;

JUNIOR; AKASAKI, 2019)

5.2.3. Patologias geradas na etapa de utilizacdo da estrutura (manutencio)

As patologias que surgem durante a etapa de utilizacdo da estrutura, ou seja, apos a
conclusao da obra e sua ocupagdo, sao frequentemente resultado da falta de manutencao
adequada e de outros fatores relacionados ao uso da edificacdo. Essas patologias podem
comprometer a durabilidade e a seguranga da estrutura, além de gerar custos elevados com
reparos.

A NBR 5674 ¢ a norma brasileira que estabelece os requisitos para a gestdo da
manuten¢do de edificagdes. Ela visa garantir que as edificagdes mantenham seu desempenho
ao longo do tempo, evitando perdas decorrentes da degradagado de seus sistemas, elementos ou
componentes.

A elaboragdo e a implantagdo de um programa de manutengdo corretiva e preventiva
nas edificagdes, além de serem importantes para a seguranca e qualidade de vida dos usuarios,
sdo essenciais para a manutengdo dos niveis de desempenho ao longo da vida 1til projetada.
(NBR 5674, 2024)

No item 4.1.3 da norma NBR 5674 se abrange os seguintes tipos de atividades de
manutencao:

a) manutencao rotineira, caracterizada por um fluxo constante de servigos, padronizados e
ciclicos, citando-se, por exemplo, limpeza geral e lavagem de areas comuns;

b) manutencdo corretiva, caracterizada por servigos que demandam acdo ou intervencao
imediata a fim de permitir a continuidade do uso dos sistemas, elementos ou componentes das
edificacdes, ou evitar graves riscos ou prejuizos pessoais e€/ou patrimoniais aos seus usuarios
ou proprietarios; e

¢) manutencdo preventiva, caracterizada por servigos cuja realizagdo seja programada com

antecedéncia, priorizando as solicitagdes dos usudrios, estimativas da durabilidade esperada dos
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sistemas, elementos ou componentes das edificagdes em uso, gravidade e urgéncia, e relatdrios
de verificagdes periddicas sobre o seu estado de degradagao.

Segundo Souza e Ripper (1998) os problemas patoldgicos ocasionados por manutengao
inadequada, ou mesmo pela auséncia total de manutencao, t€ém sua origem no desconhecimento
técnico, na incompeténcia, no desleixo e em problemas econdmicos. A falta de alocagdo de
verbas para a manutencdo pode vir a tornar-se fator responsavel pelo surgimento de problemas
estruturais de maior monta, implicando gastos significativos ¢, no limite, a propria demoligado
da estrutura.

Alguns exemplos tipicos de casos em que a manutengao periddica pode evitar problemas
patoldgicos sérios e, em alguns casos, a propria ruina da obra, sdo a limpeza e a
impermeabilizacdo das lajes de cobertura, marquises, piscinas elevadas e "playgrounds", que,
se ndo forem executadas, possibilitardo a infiltracdo prolongada de 4guas de chuva e o
entupimento de drenos, fatores que, além de implicarem a deterioragdo da estrutura, podem

leva-la a ruina por excesso de carga (acumulagdo de agua). (SOUZA; RIPPER, 1998)

5.3. CAUSAS DAS DETERIORACOES
Ao se analisar uma estrutura de concreto "doente" € absolutamente necessario entender-
se o porqué do surgimento ¢ do desenvolvimento da doenga, buscando esclarecer as causas,
antes da prescri¢do e consequente aplicagdo do remédio necessario. O conhecimento das
origens da deteriora¢do ¢ indispensavel, ndo apenas para que se possa proceder aos reparos
exigidos, mas também para se garantir que, apoOs reparada, a estrutura ndo volte a se deteriorar.

(SOUZA; RIPPER, 1998)

Quadro 1: Classificagdo das causas do processo de deterioragdo de estruturas de concreto

* Causas intrinsecas CAUSAS DOS PRO- » Falhas humanas
(inerentes ds estruturas)

CESSOS DE DETE-

» Causas naturais proprias
R[ORACAO DAS ao material concreto

* Causas extrinsecas ESTRUTURAS

(externas ao corpo estrutural) ® Acles axternas

Fonte: SOUZA; RIPPER, 1998
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5.3.1. Causas intrinsecas

Classificam-se como causas intrinsecas aos processos de deterioracdo das estruturas de
concreto as que sao inerentes as proprias estruturas (entendidas estas como elementos fisicos),
ou seja, todas as que tém sua origem nos materiais € pegas estruturais durante as fases de
execugdo e/ou de utilizacdo das obras, por falhas humanas, por questdes proprias ao material

concreto e por agdes externas, acidentes inclusive. (SOUZA; RIPPER, 1998)

Quadro 2: Causas intrinsecas aos processos de deterioragdo das estruturas de concreto

transporic
DEFICIENCIAS DE langamento
CONCRETAGEM Junias de concretagem

adensamento

cum

INADEQUAGCAO DE ESCORAMENTOS E FORMAS

mid interpretagio dos projetos

FALHAS HUMANA insuficiéncia de armaduras
AT
DUR_M} TE A CONS o mau posicionamento das armaduras
TRUGCAO DEFICENCIAS cobrimento de conereto insuficiente
NASARMADURAS dobramento inadequads das barras
deficiéncias nas ancoragens
deficiéncias nas emendas
cé mé utilizaglio de anticorrosivos
[ UTILIZAGAOQ
[7 5] INCORRETA DOS
Z MATERIAIS DE
‘E CONSTRUCAO
E INEXISTENCIA DE CONTROLE DE QUALIDADE
{ FALHAS HUMANAS DURANTE A UTILIZACAO (auséncia de )
[7p] CAUSAS PROPRIAS A ESTRUTURA POROSA DO CONCRETO
2 reagles inlermas a0 concrelo
U ibilidade de certos c tituintes do

CAUSAS QUIMICAS

CAUSAS NATU-
RAIS

elevagio da lemperatura intema do concrelo

) variagdo de lemperatura
CAUSAS FISICAS Wb
vento

pua

CAUSAS BIOLOGICAS

Fonte: (SOUZA; RIPPER, 1998)

5.3.2. Causas extrinsecas

As causas extrinsecas de deterioracdo da estrutura sdo as que independem do corpo
estrutural em si, assim como da composi¢do interna do concreto, ou de falhas inerentes ao
processo de execucdo, podendo, de outra forma, ser vistas como os fatores que atacam a
estrutura "de fora para dentro", durante as fases de concep¢ao ou ao longo da vida util desta.

(SOUZA; RIPPER, 1998)
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No Quadro abaixo podemos entender melhor as causas extrinsecas de deterioragdo da

estrutura:

Quadro 3: Causas extrinsecas aos processos de deteriora¢Go das estruturas de concreto

FALHAS HUMANAS
DURANTE O PROJETO

RANTE A [JTILIZ,\(.,‘:\()

2

CAUSAS EXTRINSECAS

ACOES MECANICAS

ACOES FiSICAS

ACOES QUIMICAS

ACOES BIOLOGICAS

Modelizagio Inadequada da Estrutura

Mi Avaliagiio das Cargas

Detalhamento Errado ou Insuficiente
Inadequagiio ao Ambiente

Incorregiio na Interagio Solo-Estrutura
Incorregiio na Consideragiio de Jumas de Di-

latagio

FALHAS HUMANAS DU-

Alterages Estruturais
i sradas
Alteragiio das Condigdies do Terreno de Fundagiio

Choques de Veiculos
Recalque de Fundagdes
Acidentes (Agbes Imprevisiveis)

Variagio de Temperatura
Insolagio
Atuagiio da Agua

Fonte: (SOUZA; RIPPER, 1998)

5.4. VIDA UTIL E DURABILIDADE DA ESTRUTURA

A vida util de uma estrutura ¢ o periodo durante o qual ela atende a sua fung¢do original,

com um nivel de desempenho aceitavel. J4 a durabilidade esta relacionada a resisténcia da

estrutura aos agentes externos e internos que podem causar sua degradagdo ao longo do tempo.

Bolina, Tutikian e Helene (2019) apresentam um conceito para vida util e durabilidade:

A vida util é conceituada pela NBR 15575 como uma "medida temporal de

durabilidade" e pela ASTM E632-81 (ASTM, 1981) como um "periodo, depois de

entrar em utilizagdo, durante o qual todas as propriedades relevantes dos elementos e

sistemas estdo acima de niveis minimos aceitaveis". Para se atender a uma vida 1til, é

imprescindivel que os componentes dos sistemas de uma edificagdo sejam duraveis.

A durabilidade de um produto se extingue quando ele deixa de cumprir as fungdes que

lhe foram atribuidas em projeto, seja pela degradacdo, que o conduz a um estado

insatisfatorio de desempenho, seja por uma obsolescéncia funcional. Verifica-se,

entdo, que os conceitos de durabilidade e vida util se complementam. (BOLINA;

TUTIKIAN; HELENE, 2019)

A NBR 15575 define a durabilidade como a capacidade de uma edificagdao ou de seus
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elementos resistirem, ao longo do tempo, a influéncias ambientais e de uso, operagdo e
manuten¢ao e estabelece critérios para durabilidade, considerando:

e Materiais: A escolha de materiais adequados, com resisténcia aos agentes agressivos ¢
durabilidade comprovada, ¢ fundamental.

o Projeto: O projeto estrutural deve considerar as condi¢des climdticas, o tipo de solo, as
cargas e as solicitacdes a que a estrutura estard sujeita, garantindo a seguranca e a
durabilidade da edificacao.

e Execucdo: A execucao da obra deve seguir rigorosamente o projeto, utilizando técnicas
e materiais adequados, para garantir a qualidade e a durabilidade da construgao.

e Manutengdo: A norma enfatiza a importancia da manutencao preventiva, com inspegoes

periddicas e reparos, para prolongar a vida util da edificagdo.

A NBR 15575 diferencia Vida Util (VU) e Vida Util de Projeto (VUP) de acordo com

as definicdes:

e VU
periodo em que um edificio e/ou seus sistemas se prestam as atividades para as quais
foram projetados e construidos, com atendimento dos niveis de desempenho previstos nesta
Norma, considerando a periodicidade e a correta execugdo dos processos de manutencao
especificados no respectivo manual de uso, operagao ¢ manutencdo (a vida util ndo pode ser

confundida com prazo de garantia).

e VUP
periodo estimado para o qual um sistema ¢ projetado, a fim de atender aos requisitos de
desempenho estabelecidos nesta Norma, considerando o atendimento aos requisitos das normas
aplicaveis, o estagio do conhecimento no momento do projeto e supondo o atendimento da
periodicidade e correta execu¢do dos processos de manutengdo especificados no respectivo
manual de uso, operacdo e manuten¢do (a VUP ndo pode ser confundida com o tempo de vida

util, durabilidade, e prazo de garantia).

A figura 4, demonstra que o desempenho de uma edificacdo tende a diminuir com o
passar do tempo, devido a diversos fatores como desgaste natural, acdo de agentes externos e
falta de manutengdo. A manutencao ¢ fundamental para garantir que a edificagdo mantenha o

seu desempenho ao longo da vida 1til, evitando que ela se deteriore precocemente.
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A VUP representa um compromisso entre o desempenho desejado e a necessidade de
realizar manutengdes. Ao realizar as manutengdes necessarias, ¢ possivel prolongar a vida util

da edificagdo e garantir que ela continue atendendo aos requisitos de uso.

Figura 4: Desempenho ao longo do tempo

Desempenho

4

Manutengéo
desde a entrega

_Desempenho
requerido

T, Vida util sem manutengéo i T

WVUP (manutencéo obrigatéria pelo usuario)

Fonte: NBR 15575-1 (ABNT, 2024)

5.5. DIAGNOSTICO DAS PATOLOGIAS ESTRUTURAIS

O diagnostico de patologias estruturais € um processo crucial para garantir a seguranca
e a durabilidade das edificacdes. Ao identificar e avaliar as causas dos danos, € possivel tomar
as medidas corretivas adequadas para evitar problemas maiores e prolongar a vida util da
estrutura.

Souza e Ripper (1998) apresentam uma metodologia genérica para a inspecdo de
estruturas convencionais, dividida em trés etapas basicas: levantamento dos dados, analise e
diagnostico:

Levantamento dos dados: etapa extremamente delicada que deve ser feita por
engenheiro experiente, especialista em Patologia das Estruturas, que seja capaz de caracterizar
com o maximo rigor a necessidade ou nao de adog¢ao de medidas especiais. Esta ¢ a etapa que
fornecera os subsidios necessarios para que a analise possa ser feita corretamente, e compreende
0s seguintes passos:

1) classificagdo analitica do meio ambiente, em particular da agressividade a
estrutura em questao;
i1) levantamento visual e medigdes expeditas da estrutura - consiste na

observagdo normal, com anota¢des, € medi¢des nos principais elementos;
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i) estimativa das possiveis consequéncias dos danos e, caso necessario, tomada
de medidas de emergéncia, tais como o escoramento de parte ou do todo da
estrutura, alivio do carregamento, instalagdo de instrumentos para medidas
de deformagdes e recalque e interdi¢ao da estrutura;

iv) levantamento detalhado dos sintomas patoldgicos, inclusive com
documentagao fotografica, medidas de deformagdes (se necessario, com
aparelhos topograficos), avaliacdo da presenca de cloretos ou de outros
agentes agressores, de carbonatagdao, medidas de trincas e fissuras (posigao,
extensdo, abertura), medidas de perda de secdo em barras de ago, etc.;

V) identificacdo de erros quanto a concepgdo da estrutura (projeto), a sua
execug¢do, ou ainda quanto a sua utilizagcdo e manutengao;

vi) analise do projeto original e dos projetos de modificagdes e ampliacdes, caso
existam, de forma a se pode determinar possiveis deficiéncias na concepgao
ou no dimensionamento dos elementos estruturais danificados;

vil)  instrumentacao da estrutura e realizagdo de ensaios especiais, inclusive em
laboratorio, compreendendo:

* tipologia e intensidade dos sistemas de deterioracdo e¢ dos agentes
agressores;

» medigdes: geometria, nivel, prumo e excentricidades; mapeamento das
fissuras; determinacgao de flechas residuais; evolucao da abertura de fissuras
e de deformacoes etc.;

» estudos e ensaios: verificagdo dimensional dos elementos (secao
transversal do concreto; armaduras; cobrimento etc.);

* investigacdo geotécnica; avaliacdo da resisténcia do concreto e das
caracteristicas do aco; etc.

Analise dos dados: essa etapa devera conduzir o analista a um perfeito entendimento do
comportamento da estrutura e de como surgiram e se desenvolveram os sintomas patologicos.
Esta andlise devera ser feita de forma pormenorizada, para evitar que as anomalias mais graves
ndo sejam detectadas por estarem ocultas por anomalias superficiais, assim como se deve
verificar atentamente se ndo houve mais do que um fator gerador do sintoma patoldgico que
esta sendo analisado.

Diagnostico: so podera ser efetuada apds a conclusdo das etapas de levantamento e de
analise. Frequentemente ocorre ter-se que retornar a primeira etapa, pois s6 apds algumas

tentativas de diagnoéstico € que se consegue saber da necessidade de coleta e analise de novos
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elementos. O diagndstico, dependendo de uma série de fatores (econdmicos, técnicos, de
segurancga ¢ de conforto), podera levar o analista a conclusdes diversas, inclusive, em casos
extremos, a recomendar a utilizagcdo condicionada ou mesmo a demoli¢do da estrutura, ja que
o bindmio custo-beneficio pode indicar a inviabilidade de se efetuar a recuperagao ou o reforgo,

em virtude da extensdo dos danos e do alto custo envolvido.

Quadro 4: Fluxograma para diagndstico de estrutura convencional

Exame Visuar ANALISE
s Estinmima s Mo AsisiesTe

ProvinEscias
EMERGENCIALS

NAO

MuareasieNTo

nE
ANOMALIAS

IpEsTCACAO
it Ennos

ANALISE DO
Projero

InsTRUMENTACAO E Exsains
[. ABOHATORIAIS

CoLen pos
Davos

AnALIsE
pos Dapos

Fonte: (SOUZA; RIPPER, 1998)

5.6. PRINCIPAIS PATOLOGIAS DAS EDIFICACOES

5.6.1. Eflorescéncias e Criptoflorescéncias

Segundo Guterres (2016) denominam-se “eflorescéncias” os cristais de sais, geralmente

de cor branca, que se depositam na superficie de tijolos, telhas e dos revestimentos de paredes.
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As manifestacdes de eflorescéncias inicialmente sdo precedidas pelo aparecimento de
manchas de umidade, as quais podem ter origens diversas, na superficie aparente dos
revestimentos, estejam estes revestimentos pintados ou ndo. Apds algum tempo estas
manchas comegardo a secar, geralmente, da periferia da mancha para seu interior ou
da parte superior para baixo, determinando assim, as chamadas zonas de
umedecimento/secagem. Durante o processo de secagem comega a se revelar, nesta
superficie, o surgimento de areas claras e esbranquicadas, determinadas pela
recristalizacdo dos sais soliveis. Este processo pode ser passivel de varios ciclos

sucessivos, ocorridos em periodos bastante pequenos. (GUTERRES, 2016)

Para Vercoza (1991) “Eflorescéncia, em construgdo, ¢ o aparecimento de formagdes
salinas na superficie dos materiais. Na maior parte dos casos as eflorescéncias ndo causam
problemas maiores que o mau aspecto resultante, mas ha circunstancias em que o sal formado
pode levar a lesdes tais como o descolamento dos revestimentos ou pinturas, desagregacao das
paredes e até queda de elementos construtivos.”

Ja as criptoflorescéncias sdo formagdes salinas ocultas. Em sentido restrito
criptoflorescéncia ¢ o crescimento de sais ou cristais no interior dos materiais. Esse crescimento
ocasiona desagregacdo ou deslocamento dos elementos construtivos. Podem até causar
acidentes. (VERCOZA, 1991)

Guterres (2016) explica ainda o fendmeno de criptoflorescéncias:

Quando o revestimento utilizado apresenta caracteristicas impermeaveis; quer pelo
uso de aditivos integrados na sua composicdo, quer por técnicas de impermeabilizacdo
superficial (pinturas com tintas plasticas ou acrilicas e revestimentos betuminosos);
quer pelo fechamento dos poros dos materiais constituintes (por estarem colmatados
por cristais de sal); a umidade que consegue contaminar e dissolver os sais encontra
grande dificuldade em chegar a superficie externa do revestimento, ocorrendo, quando
da redugdo das fontes de umidade ou em periodos de temperaturas mais elevadas, no
interior do paramento a formagao de cristais de sal. Inicialmente este fenomeno fica
oculto durante um periodo varidvel, mas com as repetidas fases que ocorrem e as
consequentes expansdes interiores; que exercem pressdes bastante significativas;
determinam expansdes de dentro para fora e acabam por se manifestar na superficie
na forma de um aumento de volume localizado; os quais rompem o revestimento e a
camada da pelicula protetora, mostrando no seu interior a argamassa de reboco
deteriorada misturada aos sais cristalizados, determinando assim, o fenémeno

conhecido como criptoflorescéncias. (GUTERRES, 2016)
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Complementando sobre as manifestagdes de eflorescéncias e/ou criptoflorescéncias
Guterres (2016) aponta que “s3o determinadas basicamente pela acdo conjunta da agua e dos
sais soluveis que estdo contidos nos paramentos das construgdes, donde estas anomalias podem
também sofrer a influéncia de outros fatores, proprios da construgao ou do ambiente donde esta
localizado o edificio.” (GUTERRES, 2016)

Em sintese, as eflorescéncias e criptoflorescéncias sdo manifestagdes patologicas em
construgdes, originadas pela presenca de sais soluveis e pela acdo da umidade. Enquanto as
eflorescéncias se manifestam na superficie dos materiais, as criptoflorescéncias ocorrem no
interior, podendo causar danos mais severos a estrutura.

A compreensdo dos mecanismos de formagdo e dos fatores que influenciam o
surgimento dessas patologias ¢ fundamental para a elaborag¢do de projetos e execugdo de obras

que garantam a durabilidade e a qualidade das edificagdes.

5.6.2. Infiltracoes, manchas, bolor e mofo

A infiltragdo, caracterizada pela penetracao de d4gua em locais indesejados da edificacao,
¢ uma das principais causas de patologias em constru¢des. Além de causar danos estruturais, a
umidade resultante das infiltragdes cria um ambiente propicio para o desenvolvimento de
microrganismos como bolor e mofo, com consequéncias para a saude dos ocupantes.

Conforme Antunes (2013, apud FILHO; MIRANDA; SOUZA), as causas das
infiltragdes podem estar relacionadas a falhas na execu¢do da obra, como problemas na
instalacdo hidraulica, impermeabilizagao inadequada e escolha de materiais inadequados.
Outras patologias frequentemente associadas as infiltragdes incluem a carbonatagdo, o
deslocamento do revestimento e as fissuras, cada uma com suas particularidades e causas
especificas.

A presenca de umidade em paredes € um problema comum na construcao civil, com
impactos significativos na durabilidade e na qualidade dos ambientes. Guterres (2016) destaca
a importancia de compreender os mecanismos de transporte de umidade, como a capilaridade

e a condensacao, para desenvolver solucdes eficazes para o controle desse problema:
“Os mecanismos que controlam o transporte de umidade numa parede sdo complexos;
quer na fase de difusdo e convecgdo de movimentos de vapor quer na fase liquida,
determinados por fatores como a capilaridade e a gravidade; o que resulta em diferentes
gradientes de pressdo internos. No entanto, cabe salientar que o transporte, tanto na fase
liquida como na fase de vapor ocorre simultaneamente. Outros fatores que contatam o

edificio, como as temperaturas, as umidades relativas do ar, as precipitagdes, as
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radiacdes solares e as pressdes dos ventos; definem as condi¢des de comportamento e
as ac¢des que poderdo ocorrer, quer no seu exterior quer no seu interior; supondo-se,
nestas situacdes, a ndo ocorréncia de histerese variavel, de fusdo, de congelamento e de
ebulicdo. De um ponto de vista fisico, a absor¢do, a condensagdo ¢ a capilaridade,
podem ser consideradas os trés mecanismos fundamentais para a ocorréncia de
umidade. Estes trés mecanismos permitem explicar, na maioria dos casos, as variagdes
no valor do teor de umidade no interior dos materiais de constru¢do porosos. Os trés
mecanismos ndo sdo independentes, podendo-se adicionar a eles a agdo da gravidade e
pressdes externas; o que aumenta a complexidade da investigacdo experimental e o
esfor¢o de criar um modelo do movimento global de agua no interior dos materiais de

construcao” (GUTERRES,2016)

Guterres (2016) complementa com um exemplo para esse fendmeno, dizendo que “a
ascensdo das aguas subterraneas em paredes de alvenaria dar-se-4 pela succdo capilar da
umidade que contata os poros dos componentes da alvenaria. Conforme a altura da area
molhada aumenta, percebe-se que o crescimento desta medida ascensional da umidade ¢
registrado de forma cada vez menor; porém, a evaporacdo da superficie molhada se mantém
praticamente constante.”

Conforme Alucci (1985, apud SOUZA), o desenvolvimento de bolor ou mofo em
edificacdoes pode ser considerado como um grande problema com grandeza econdmica e
ocorréncia comum em regides tropicais.

O crescimento de bolor, um problema frequente em edificacdes, causa danos
significativos aos materiais e a saide dos ocupantes. A presenga de umidade, seja por
infiltragdes, vazamentos ou alta umidade relativa do ar, cria o ambiente propicio para o
desenvolvimento desses micro-organismos. Consequentemente, a necessidade de recuperar ou
refazer revestimentos gera custos elevados e compromete a estética e a durabilidade das
edificagdes.

Para se evitar que o bolor aconteca nas edificacdes, ja na fase de projeto, medidas
devem ser tomadas. Essas medidas visam garantir uma ventilacdo, ilumina¢do e insola¢do
adequada aos ambientes, assim como idealizar a diminui¢do de risco de condensacdo nas
superficies internas dos componentes e evitar riscos de infiltragdo de agua através de paredes,

pisos e/ou tetos, Alucci (1985, apud SOUZA).



27

5.6.3. Fissuras, trincas e rachaduras

Segundo Vercoza (1991), “entre os defeitos comuns nas alvenarias, sejam de tijolos ou
de pedras, ou de blocos de cimento, estdo as fissuras e rachaduras.” O Autor lista as origens

gerais para fissuras em paredes:

a) Erro de dimensionamento na fase de projeto, seja no calculo das cargas, seja no
calculo da estrutura; seja nas fundagdes, seja na estrutura em si.

b) M4 utilizagdo do prédio, tal como excesso de sobrecarga ou distribuicdo errada
dessa sobrecarga.

¢) Movimentagdo da estrutura por variagdo térmica, variacdo no teor de umidade,
retrag@o hidraulica, deformabilidade dos materiais, alteragdes de origem quimica, etc.
d) Envelhecimento e fadiga natural dos materiais.

e) Acidentes imprevistos, tais como pancadas, incéndios, explosdes, alteragdes no
solo e subsolo, etc.

f) Ma execuc¢ao da alvenaria. (VERCOZA, 1991)

No que diz respeito a diferenca entre fissuras, trincas e rachaduras, Santos (2015, apud
FILHO; MIRANDA; SOUZA) destaca que “as fissuras ¢ o comeco do estagio destas patologias
e corresponde a aberturas finas de até 1 milimetro e que sdo alongadas, onde sdo no geral
superficiais, j& as trincas ocorrem quando estas fissuras aumentam entre 1 e 3 milimetros,
ocasionando a divisdo de uma estrutura, como ¢ o caso das paredes em duas partes distintas e
por fim as rachaduras que s3o caracterizadas como sendo aberturas acima de 3 mm, que podem

passar o vento e a dgua da chuva”.

Figura 5: Diferenga entre fissura, trinca e rachadura

Fonte: Dallminas, 2022
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6. INSPECAO VISUAL E ANALISE DOS BLOCOS ELEITOS

6.1. BLOCO 1X

Composto de alvenaria e concreto, o Bloco 1X da Universidade Federal de Uberlandia - Campus
Santa Ménica é um prédio de grande importancia para a comunidade académica, principalmente
para aqueles ligados as areas de Fisica e pesquisa em materiais. Situado no Campus Santa Monica
da UFU, o Bloco 1X ¢ facilmente acessivel a partir da Avenida Jodo Naves de Avila. E o primeiro

prédio a direita se vocé entrar pela portaria principal do campus.

Figura 6: Infiltracdo na laje do 2° piso do bloco 1X

Fonte: Autora (2024)

A imagem apresenta uma mancha umida e descascamento no teto, indicando a presenca
de infiltracdo. As possiveis causas para essa patologia incluem problemas na cobertura, como
telhas quebradas, falhas na impermeabiliza¢do, entupimento de calhas ou vazamentos em
tubulagdes.

Essa infiltracdo pode causar danos estruturais ao longo do tempo, devido a corrosao da
armadura e, se ndo for tratada adequadamente, podera vir a colapsar a mesma. Além de que a

umidade pode favorecer o aparecimento de mofo e outros problemas de saude.
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Figura 7: InfiltragGo na parede do 2° piso do bloco 1X Figura 8: canalizagdo na parede com anomalias

Fonte: Autora (2024) Fonte: Autora (2024)

As imagens evidenciam uma parede com sinais de umidade e deterioragdo. As principais
caracteristicas observadas sdo manchas de umidade, descascamento da pintura e formagdes
criptoflorescentes.

Nas figuras 7 e 8 percebe-se que ha uma canalizagdo externa, passando superior da
parede, tais patologias sdo causadas devido a falta de estanqueidade desta canalizagdo, o que
provoca o umedecimento, a saturagdo e o escorrimento na alvenaria, originando as anomalias

observadas.



30

Figura 9 Escada de acesso ao bloco 1X

Fonte: Autora (2024)

A imagem apresenta uma escada de concreto com manchas escuras e irregularidades na
superficie, evidenciando problemas de infiltragdo de umidade. A penetracdo da 4gua nos poros,
fissuras e descontinuidades do concreto favorece o surgimento de mofo, fungos e acimulo de
sujeira, acelerando o processo de deterioracdo do material. A exposi¢do da escada as
intempéries, com variagdes térmicas e uso de produtos quimicos de limpeza, agrava ainda mais

esse problema.
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6.2. BLOCO 5R

Este bloco ¢ designado principalmente para salas de aula, abrigando espagos amplos que
suportam atividades académicas para diversos cursos da universidade, ficando proximo a outros
blocos importantes e dreas como a biblioteca e espagos de convivéncia, facilitando o acesso
para estudantes e professores. Sua estrutura, composta por mais de um pavimento, inclui rampas

e acessos planejados para uso coletivo, com integrag@o entre areas internas e externas.

Figura 10: Fachada Traseira do bloco 5R-A

Rl

Fonte: Autora (2024)

A imagem mostra que a fachada do prédio apresenta manchas, descoloragdes, pintura
lixiviada e desplacando, e eflorescéncias na parede. Tais patologias podem ter sido causadas
por umidade ascendente, infiltragdes superficiais superiores e laterais e devido a capilaridade
ascensional do solo, e a perca de impermeabilizacdo do conjunto, o que facilita a penetragao

das aguas das chuvas.
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Figura 11: Fachada Lateral do bloco 5R-B

Fonte: Autora (2024)

A partir da imagem, podemos identificar patologias como: manchas escuras e
descoloragdo que indicam a presen¢a de umidade por um periodo prolongado, descascamento
da pintura indicando que a umidade esta afetando a aderéncia da pintura a superficie.

As possiveis causas incluem infiltragcdes determinadas por falhas na impermeabilizagao,
craquelamento do revestimento e lixiviagao da pintura e penetracdo das aguas que contactam a

superficie.
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Figura 12: Fachada Frontal do bloco 5R-A

Fonte: Autora (2024)

A partir da imagem, que mostra a fachada frontal do bloco SR-A, podemos identificar
as seguintes patologias: manchas, descoloragdo da pintura, descascamento da pintura,
eflorescéncias e criptoflorescéncias, e mapeamento de fissuras.

Tais patologias sdo causadas pela presenga de umidade da chuva e a falta de
impermeabilizagdo, além de que as fissuras podem contribuir ainda para a entrada de umidade,

facilitando o aparecimento das outras patologias.
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Figura 13: Rampa de acesso ao bloco 5R-A

Fonte: Autora (2024)

A imagem mostra a rampa de acesso ao bloco 5R-A, com algumas patologias como
descascamento da pintura, fissuras e manchas de umidade, determinada pela infiltracdo de agua
na descontinuidade da pedra horizontal de revestimento da mureta.

Algumas das possiveis causas sugerem umidade ascendente, causando umidade nas
partes inferiores da rampa, falha na impermeabilizacdo, movimentagdo da estrutura ou

problemas na execucdo da obra.
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Figura 14: Cobertura no bloco 5R-A

Fonte: Autora (2024)

A partir da imagem, que mostra uma cobertura no bloco SR-A, podemos identificar
algumas patologias como: degradagdo da impermeabilizacdo, acimulo de sujeira e manchas de
umidade.

Envelhecimento da impermeabilizagdo causada por exposi¢ao aos raios UV, variagdes
de temperatura e ag¢do de agentes quimicos das possiveis limpeza do ambiente, evidente falta
de manuteng¢ao, limpeza que aceleram o processo de degradacdo ou problemas na execugdo da
obra, como utilizacdo de matérias de baixa qualidade ou aplicacdo incorreta da
impermeabilizagdo sdo algumas causas para o aparecimento das patologias presentes na
cobertura.

A degradagdo da impermeabilizagdo permite a entrada de agua por pequenas fissuras e
porosidades na protecao da cobertura, causando infiltragdo nas areas internas da edificacdo.
Além disso, acelera o processo de deterioracdo dos elementos da estrutura, como armadura e

concreto.
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Figura 15: Fachada Frontal do bloco 5R-A

B

Fonte: Autora (2024)

A imagem da fachada frontal do bloco SR-A mostra a presenca de manchas na pintura,
pintura descascando, fissuras por retracdo da argamassa de revestimento e a presenga de
formacgao eflorescentes.

Tais patologias sdo decorrentes da presenga de umidade por periodo prolongado,
causados pela chuva, além de que as fissuras podem contribuir para a penetragdo de umidade,
evidenciando as outras patologias, os quais apos a secagem dos ambientes afetados acabam por
evidenciar estas patologias.

A falta ou deterioragdo da impermeabiliza¢do da fachada pode permitir a entrada de
agua da chuva, a umidade determinada pela chuva afeta e enfraquece a alvenaria, podendo

causar fissuras, manchas, eflorescéncias e as consequentes desagregacao.
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Figura 16: Rampa de acesso ao bloco 5R-A Figura 17: Escada de acesso ao bloco 5R-A

Fonte: Autora (2024) Fonte: Autora (2024)

Na figura 16 podemos identificar as seguintes patologias: descascamento da pintura,
eflorescéncias, lixiviacdo, fissuras, manchas de umidade e formacdo de fungos (vegetacao
parasitaria).

Na figura 17, que ¢ uma escada que esta ao lado da rampa, além das patologias ja
mencionadas, podemos identificar ainda que os revestimentos ceramicos dos degraus estdo se
descolando, evidenciando descontinuidade entre piso e espelho.

As patologias observadas indicam a presenca de umidade, podendo ser causada por
umidade ascendente ou infiltragdes devidas fissuras na alvenaria e falhas da impermeabilizacao
superficial da rampa.

Além disso cabe mencionar que movimentagdes na estrutura podem causar fissuras,
contribuindo para a penetragdo de dgua da chuva ou umidade do solo, o que evidencia nesta

imagem, também, a total falta de manutencao do elemento construtivo.
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Figura 18: Rachadura na rampa de acesso ao bloco 5R-A

Fonte: Autora (2024)

Na imagem sao observadas fissuras nos revestimentos ceramicos da rampa, onde alguns
estdo descolados, além disso a presenca de vegetacdo indica que hd umidade.

Podemos observar que a fissura se inicia a partir do apoio da linha de vida da rampa, a
fissura pode ter tido inicio devido problemas na execucdo e falta de vedagdo, que permitiu a
entrada de umidade, favorecendo o aparecimento de novas fissuras.

Além disso, movimentagdes na estrutura, como retragdo do concreto ou assentamento

do terreno, podem causar mais fissuras e comprometer a aderéncia dos revestimentos.
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Figura 19: Patologias no piso do bloco 5R

Fonte: Autora (2024)

A partir da imagem, podemos identificar que as fissuras nos revestimentos ceramicos
sdo extensas e profundas, indicando um problema estrutural mais sério. Grandes areas de
revestimentos estdo descoladas, expondo o substrato. Isso indica uma perda significativa da
aderéncia e, possivelmente, a presenga de umidade.

As fissuras extensas e o descolamento generalizado dos revestimentos sugerem
movimentagdes significativas na estrutura, como recalques, vibracdo ou expansdo/contra¢ao
térmica.

Além disso, problemas na execucdo da obra, como a utilizacdo de materiais de baixa
qualidade, preparo inadequado do substrato ou aplicagdo incorreta do adesivo, podem ter

contribuido para a fragilidade dos revestimentos.



40

Figura 20: Infiltragdo no corredor no bloco 5R-A Figura 21: Infiltragdo no pilar do bloco 5R-A

Fonte: Autora (2024) Fonte: Autora (2024)

A partir das imagens, podemos identificar manchas de umidade e desprendimento da
pintura indicando a presen¢a de umidade por um periodo prolongado, e que a umidade esta
afetando a aderéncia da pelicula de revestimento. Além disso, a presenca de manchas
esbranquicadas, evidencia as formacdes eflorescentes e criptoflorescentes, determinadas pela
presenca de sais soliveis advindos da agua ascendente do solo e/ou presentes nos materiais
construtivos.

As patologias observadas nas figuras 20 e 21 sdo, em sua maioria, causadas pela
presenca de umidade e sais soluveis, onde as possiveis causas incluem falhas na
impermeabilizacdo, fissuras na alvenaria, umidade ascendente e sais soliveis. Todos esses
fatores favorecem para a entrada de umidade nos poros da alvenaria, contribuindo para o
aparecimento de patologias.

A umidade enfraquece a alvenaria, causando fissuras e desagregacdo, e compromete a
aderéncia da pintura, causando descascamento e outras patologias e contribuir para a

proliferacdo de fungos, bactérias e manifestagdo eflorescentes.
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6.3. BLOCO 50

Similar ao Bloco 5R, o Bloco 50 é utilizado para atividades didaticas, oferecendo salas de aula e
areas de circulagdo. Sua arquitetura reflete a expansao e adaptacao das estruturas ao longo do tempo,
e sua estrutura inclui divisdes internas projetadas para atender demandas pedagdgicas e
administrativas. O bloco é reconhecido pelo uso frequente para eventos e palestras organizados pela

comunidade académica.

Figura 22: Escada de acesso ao bloco 50

Fonte: Autora (2024)

Na imagem que mostra uma escada, podemos observar que a pintura dos degraus esta
se desprendendo, evidenciando descontinuidade entre piso e espelho, e expondo o concreto,
indicando uma possivel degradagdo dele. Isso indica a presenca de umidade por tras do
revestimento ou problemas na aderéncia inicial.

Observa-se também presenga de manchas e eflorescéncia devido a presenca de sais
soluveis recristalizados) na superficie do concreto.

As possiveis causas incluem a presenga de umidade, sendo proveniente de diversas
fontes, como infiltracdes de agua da chuva, condensa¢do, umidade ascendente do solo, além
disso falta de manutencao e utilizacdo de matérias de baixa qualidade ou ma execu¢do, que

influenciam na durabilidade e acelera o processo de deterioragdo.
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Figura 23: Fachada frontal do bloco 50

Fonte: Autora (2024)

A pintura da fachada mostra lixiviagdo e manchas, isso indica o desgaste e falta de
manutengao do elemento construido.

A presenga de umidade ¢ determinada pelo desgaste superficial do acabamento da
alvenaria, como as frequentes chuvas e falta de manutengao.

Além disso observa-se que havia fissuras na fachada que passaram por um processo de
corregdo com uma camada de massa. Ressaltando com isso para a falta de manutengdo da

fachada que pode acelerar o processo de deterioragdo do revestimento.
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Figura 24: Fachada Lateral do bloco 50

b

i bl
Fonte: Autora (2024)

A fachada apresenta manchas fortes do desgaste da pintura, o que evidencia a falta de
manutengdo aos elementos lixiviados.

Além disso observa-se também a presenca de fissuras na fachada, que passaram por um
processo de correcdo com uma camada de massa. Ressaltando com isso para a falta de

manuten¢do da fachada que pode acelerar o processo de deterioracdo do revestimento.
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Figura 25: Fachada Lateral do bloco 50-B

Fonte: Autora (2024)

A fachada lateral do bloco 50-B apresenta uma descontinuidade vertical (junta de
dilatagao) o que evidencia que a construgdo a esquerda da junta foi feita num momento separado
da execucdo da rampa. Além de algumas fissuras horizontais menores, manchas de umidade,
desgaste do revestimento, e infiltragdes nos diferentes niveis da rampa.

Algumas das possiveis causas para tais patologias incluem movimentagdo da estrutura,
como retracdo do concreto, assentamento do terreno ou dilata¢do térmica e infiltragdo de dgua

da chuva ou outras fontes, que causam manchas e deterioracdo do revestimento.
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Figura 26: Manchas no forro da sala 50-B 317 Figura 27: Corredor do 3° andar do bloco 50-B

Fonte: Autora (2024) Fonte: Autora (2024)

O forro dos locais das imagens 26 e 27 apresentam algumas manchas escuras e
amareladas, indicando que ha ocorréncia de infiltracdes de agua na cobertura, além disso as
placas do teto apresentam deformacgdes, inchaco e descolamento nas areas manchadas, que
confirma a presen¢a de umidade e deterioracdo do material.

As patologias observadas podem ser causadas por vazamentos em alguns dos elementos
da cobertura que permitem a entrada de 4dgua, infiltragdo na laje e transferéncia ao forro falso,

devido a falta de impermeabiliza¢dao adequada da laje que pode permitir a infiltragdo de agua.
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Figura 28: Rachadura no pilar no bloco 50-A

Fonte: Autora (2024)

Na imagem observa-se uma junta de dilatacdo, que se estende do chdo ao teto, que
mostra descontinuidade projetual, evidenciada pela abertura excessiva da junta.

Fatores como retracdo do concreto, assentamento do terreno, dilatagao térmica ou
defeitos na execu¢@o da obra como a utilizagdo de materiais inadequados, aplicacdo incorreta
de selantes, ou falta de manutencdo podem comprometer o desempenho da junta e
possivelmente contribuir para o aparecimento de patologias, ja que a abertura excessiva da junta
pode permitir a infiltragdo de dgua, causando manchas de umidade, deterioragdo dos materiais
e o surgimento de mofo. Além disso, a perda de resisténcia da junta pode comprometer a

integridade da estrutura e a durabilidade da edificacao.
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7. SOLUCOES PARA TRATAR AS ANOMALIAS

Ao longo do estudo, podemos identificar que as anomalias encontradas nos blocos
analisados da Universidade sdo, em sua maioria, decorrentes das varias formas de contato de
aguas com o elemento identificado, falta de impermeabilizagdo, falhas construtivas e falta de
manuten¢do que levam ao aparecimento das principais patologias identificadas.

Conforme PEREZ (1985), “a umidade nas construgdes representa um dos problemas
mais dificeis de serem resolvidos dentro das ciéncias da construcao civil”. As patologias de
umidade quando surgem nas edificagdes, geralmente acarretam grande desconforto e degradam
a construgdo muito rapidamente. Além de que, as solugdes para correcdes desses problemas

envolvem muito dinheiro.

7.1. IMPERMEABILIZACAO

Segundo a NBR 9575 (2010), a impermeabilizagdo ¢ definida como um conjunto de
operagdes e técnicas construtivas que tém por finalidade proteger as construgdes contra a agao
deletéria de fluidos, vapores e umidade. A norma também classifica os tipos de
impermeabilizagdo, que podem ser cimenticios, asfalticos ou poliméricos, dependendo do
material constitutivo principal da camada impermeavel.

O tipo adequado de impermeabilizacdo serd determinado segundo a solicitagdo imposta
pela agua. Essa solicitagdo poderd ocorrer de trés maneiras distintas, subdividindo as
impermeabilizagdes em: impermeabilizagdo contra agua sob pressdo; impermeabilizacao contra
agua de percolagao; impermeabilizagdo contra umidade do solo. (GUEDES, 2004)

Portanto, o objetivo da impermeabilizacdo ¢ evitar o vazamento de fluidos, promover
um ambiente saudavel para os moradores, proteger e garantir a vida util dos componentes
estruturais. Existem dois principais grupos de impermeabilizagdo, a rigida e a flexivel. Na
impermeabilizagdo rigida, a sua aplicacdo ¢ adequada para a parte mais estavel do edificio.
Geralmente ¢ um local onde ndo aparecem rachaduras que afetariam a impermeabilizagao.
Portanto, sua principal utilizagdo ocorre em fundagdes, pisos internos em contato com o solo,
paredes de contencdo e piscinas enterradas. Exemplos sdo: Argamassas impermeabilizantes;
Cimentos poliméricos; cristalizantes; e Resinas epdxi (OLIVEIRA, 2015, apud NASCIF;
SANTANA; SANTOS).

O quadro 5 apresenta produtos, suas caracteristicas e aplicagdes do sistema de

impermeabilizacao rigida.
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Quadro 5: Caracteristicas da impermeabilizagéo rigida.

PRODUTO CARACTERISTICAS APLICACAO

S&o compostos quimicos

cimenticios aditivados, resinas e
Cristalizantes o Reservatorios enterrados, galerias,
agua. Tem como objetivo o o
piscinas enterradas, etc.
bloqueio da 4dgua através da

formacao de cristais nos poros.

Argamassa Impermeavel Sao argamassas que com a mistura Subsolos, baldrames, piscinas,

de aditivos bloqueiam a agua. pisos, etc.

Séo argamassas industrializadas
Pisos, reservatorios, subsolos e
Argamassa polimérica composta por emulsdo de
) . paredes de encostas
polimeros e cimento aditivado.

Maior facilidade de aplicagdo em )
. o o ) Floreiras sobre terra, muro de
Cimento polimérico areas com muita interferéncia.

arrimo, pogos de elevador, etc.
Baixa flexibilidade.

Grande resisténcia, muito indicado

para prote¢do anticorrosiva de Estruturas metalicas e armaduras
Epoxi
estruturas de concreto armado e de concreto armado.
metalicas.

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA (2015, apud NASCIF; SANTANA; SANTOS)

Ja a impermeabilizacao flexivel compreende o conjunto de materiais adequados para
componentes de construcdo propensos a fissuras e divide-se em dois tipos, membranas
moldadas no local e mantas pré-fabricadas. Eles sdo adequados para estruturas com alta
vibragdo, altas mudancas térmicas e suscetiveis a0 movimento, por iSso serdo mais necessarios
em cozinhas, patios, banheiros, telhados etc. (RIGHI, 2009, apud NASCIF; SANTANA,;
SANTOS).

De acordo com Oliveira (2015, apud NASCIF; SANTANA; SANTOS), exemplos de
sistema flexivel moldada no local: membranas PEAD asfalticas moldadas no local (a quente ou
a frio); membranas de poliuretano, de poliureia, resinas acrilicas; revestimentos poliméricos.
Exemplos de sistema flexivel pré-fabricado: mantas de PVC, EPDM; mantas asfalticas; mantas
elastoméricas.

O quadro 6 apresenta produtos, suas caracteristicas e aplicagdes do sistema de

impermeabilizacao flexivel.
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Quadro 6: Caracteristicas de membranas moldadas in loco.

PRODUTO

CARACTERISTICAS

APLICACAO

Asfaltos moldados a quente

Composto pela aplicagdo de varias
camadas de asfalto derretido,
forma uma membrana

impermeabilizante.

Cozinhas, banheiros, areas de

servigo, lajes de cobertura, etc.

Soluc¢oes e emulsoes asfalticas a

frio

Produto aplicado a frio, com

tempo de cura maior.

Pequenas lajes, banheiros,
cozinhas, areas de servigo e

florais.

Membranas de poliuretano

Membrana aplicada a frio.
Aplicadas em ambientes
agressivos, secagem rapida e boa

aderéncia.

Lajes e areas molhadas, esgotos e

reservatorios de agua

Membrana de poliureia

Cura rapida, indicada para areas
de liberagdo mais rapida. Aplicado

com equipamento de pulverizagao.

Pisos industriais, tanques de

tratamento de agua ¢ efluentes.

Membrana acrilica

Composto por resina acrilica
normalmente dispersa em agua.
Deve-se evitar, portanto, acumulo

de agua.

Coberturas inclinadas, telhas, pré-

moldadas ou equivalentes.

Fonte: Adaptada de OLIVEIRA (2015, apud NASCIF; SANTANA; SANTOS)

7.2. REPARO DE FISSURAS E RACHADURAS

De acordo com Ferreira (2020), fissuras de mapeamento causadas por variagdo de

intempéries sao necessarias uma aplicacao de selantes flexiveis nas regides afetadas. E muito

comum ocorrer fissuras e trincas por embutimento de tubulagdes de agua e energia, sendo

assim, ¢ aplicado uma tela de nailon em cima do revestimento e em seguida o acabamento

com tinta elastica a base acrilica ou também usa-se inser¢do de barras de ago por onde as

tubulagdes passam retirando uma camada da alvenaria e limpando bem todo material

desprendido, fixando as barras de aco de 4mm ou Smm com transpasse de 25 cm para cada

lado e finalizando com argamassa de assentamento e com o acabamento (FERREIRA, 2020).

Fissuras, trincas ou rachaduras causadas por concentragcdes de tensdes em cantos

superiores e inferiores de janelas e portas, € necessario fazer a aplicagdo de vergas e contra
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vergas ultrapassando no minimo de 20% do comprimento do vao para cada lado, respeitando o
limite minimo de 30 cm. As fissuras e trincas causadas por assentamento de blocos apos o pilar
estar pronto, ¢ utilizado pinos de ago cravados no concreto de a cada duas fiadas de blocos com
tamanho de aproximadamente 50 cm e apos a aplicagdo do chapisco usar tela apropriada antes
da argamassa de acabamento (FERREIRA,2020).

Fissuras, trincas e rachaduras em diagonal causadas por recalque de fundagdes, ¢
comum realizar a estabilizagcdo da estrutura, apos isso, fazer o procedimento de grampeamento
da estrutura, abrindo rasgos transversais, ¢ a rachadura ap6s chumbar barras de ago e finalizar
com o acabamento adequado para regido. Fissuras, trincas e rachaduras em pilares e vigas por
expansao da armadura por oxidacdo interna, fazer escoramento do local, retirar todo material
comprometido, fazer a aplicacao de produtos quimicos para converter a oxidagdo do ago e em

seguida executar o reforco estrutural necessario (FERREIRA,2020)

7.3. MANUTENCAO PREVENTIVA

A norma NBR 5674 (ABNT, 2024) prescreve que a manutengdo preventiva ¢
caracterizada por servigos cuja realizagdo ¢ programada com antecedéncia. Essa programagao
deve priorizar as solicitacdes dos usuarios, estimativas da durabilidade esperada dos sistemas,
elementos ou componentes das edificagdes em uso, gravidade e urgéncia, além de relatérios de

verificagdes periddicas sobre o estado de degradacdo deles.

7.3.1. Manutencoes Preventivas Para Fissuras

Segundo Corsini (2010, apud LEITE), quando a fissura ¢ decorrente a problemas
estruturais, sua recuperagdo ¢ mais complicada, pois tem que ser feito uma sondagem, fazer a
limpeza, aplicar os produtos e esperar secar. Uma fissura mais superficial que sdo as mais
comuns, tem recuperacao mais simples podendo adotar métodos mais simples, pois a produtos
de facil aplicacdo, inclusive, tintas especiais para vedagdes internas e externas. Porém, € preciso
ter um profissional qualificado para tal recuperacdes. No geral, sdo recuperadas com a

aplicagdo de produtos flexiveis, como selantes elasticos.

7.3.2. Manuten¢des Preventivas Para Manchas

Segundo Colen; Brito; Freitas (2005, apud LEITE), devemos adotar uma técnica de
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diagnoéstico que obtenha indicagdes precisas dos agentes causadores da patologia e material
utilizado. Geralmente esta técnica ¢ realizada in-sifu, apods o diagndstico vamos ter a

manuten¢do que inclui limpeza, reparagao ou substitui¢do e tratamento de prevengao.

7.3.3. Manutencoes Preventivas Para Eflorescéncia

Segundo Ribeiro; Barbosa; Silva; Aratjo; Lucena (2018, apud LEITE), existem
inimeros fatores que auxiliam na deterioracao por sais soltiveis. Porém, a questdo da prevengao
¢ distinta, mas deve-se escolher a forma de prevenir de acordo com o fator de risco na qual
surgiu a patologia. Com isso, existem alguns fatores de risco na questdo da intervencdo
preventiva:

1. Entrada de dgua referente a mau estado da construcao;

2. Ocorréncia de cheia ¢ um nivel mais urbano e este fator de risco as vezes ndo ¢
controlavel, pois depende da rede publica de esgoto;

3. Alteragdo das condi¢des ambientais anteriores, tais como: ambientais, temperaturas,

umidade no interior dos edificios.

Portanto, para evitar os problemas de cristalizacdo de sais € preciso proteger a entrada
de 4agua e fornecer a saida dela. As fundagdes tém que ter uma preocupacao maior para nao ser
vinculo de transmissdo de dgua do solo para as paredes, e a drenagem tem que estar em boas
condi¢cdes de conservagdo para garantir o escoamento. Outra maneira de prevenir as
eflorescéncias ¢ evitar que a umidade do solo penetre nas alvenarias, e isso sO € possivel por
meio de um sistema de impermeabilizagdo eficiente. A eficiéncia no sistema de
impermeabilizac¢do previne os danos causados por infiltragdes, principalmente, quando se trata
de umidade ascensional. Os sistemas existentes sao classificados de acordo com a diferenga
entre suas concepgoes, principios de funcionamento, materiais, técnicas de aplicagdo, entre

outros.

7.3.4. Manutencoes Preventivas para Deterioracido do Concreto Armado

Segundo Camargo (2017, apud LEITE), a resolugdo desta patologia depende muito da
forma de utilizacdo do concreto armado, pois o concreto ¢ o material da constru¢do de grande
diversificado uso na construgdo civil. A inspe¢do precisa de coleta de dados que possibilitem

uma agao apropriada para que a area afetada tenha sua durabilidade, vida util e seu desempenho
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determinado no projeto. Desta forma, cada problema encontrado exige agdo metodologica, na
situagdo encontrada. E importante que o diagndstico seja definido por profissionais adequados,

e de fatores técnicos, seguranca ¢ de economia, em cada situagao.

7.3.5. Programa de manutencio

O programa de manutencao, conforme prescrito na norma NBR 5674 (ABNT, 2024),
consiste na determinacdo das atividades essenciais de manutengdo, sua periodicidade,
responsaveis pela execugdo, documentos de referéncia, referéncias normativas e recursos
necessarios, todos referidos individualmente aos sistemas e, quando aplicavel, aos elementos,
componentes € equipamentos.

A norma 5674 (ABNT, 2024) enfatiza que a elaboragdo e a implantacao de um programa
de manutengdo corretiva e preventiva s3o essenciais para a seguranga ¢ qualidade de vida dos
usuarios, bem como para a manuten¢do dos niveis de desempenho ao longo da vida util
projetada das edificacoes.

O programa de manutencao deve incluir a determinacdo das atividades essenciais, sua
periodicidade, responsaveis pela execucdo, documentos de referéncia e recursos necessarios,
todos referidos individualmente aos sistemas e, quando aplicavel, aos elementos, componentes
e equipamentos.

De acordo com Leite (2009), o plano de manutencdo deve incluir cinco medidas de
manuten¢do: inspe¢do, limpeza, pro-agdo, corre¢do e substituicdo. Sua estrutura ¢ baseada em
informacao obtida da edificacao. Contudo um plano deve conter alguns aspectos:

e Determina vida 1til de cada elemento construtivo

e Definir nivel de qualidade minima

e Definir patologias relevantes, causas possiveis € mecanismo de degradacao
e Prever e definir os sintomas de pré-patologia;

e Definir sistema de operagdo de manutengao;

e Rotinas de inspecao;

e Estratégia de agao;

e Analise de registro historico e comparagao com outras edificagdes;

e (usto operacional;

e Registro das intervengdes a ser tomadas;

e Recomendagdes técnicas e solugoes;
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7.4. SOLUCOES RECOMENDADAS AOS BLOCOS INSPECIONADOS

Tendo como base a inspecao realizada em cada bloco e a partir das solugdes apresentadas,

¢ possivel compilar os detalhes sobre as patologias encontradas, os locais (elementos e blocos),

as possiveis causas e as solugdes recomendadas para cada patologia, como € mostrado no

quadro 7 abaixo:

Quadro 7: Patologias Identificadas nos Blocos do Campus Santa Ménica: Causas e Solugées

Patologia Identificada

Elemento/Bloco

Possiveis Causas

Solucdes Recomendadas

Infiltrac6es

Laje e parede do 2° piso
do Bloco 1X; Escada de
acesso ao Bloco 1X;
Corredor do Bloco 5R-A;
Forro e teto do Bloco 50-
B.

Falhas na
impermeabilizacao;
vazamentos em tubulagoes;
entupimento de calhas;
exposicao prolongada a
umidade.

Reparo e reforgo na
impermeabilizacao, vedagao de
tubulagodes, limpeza de calhas,
inspecao periddica e aplicagao
de barreiras contra infiltragao.

Manchas de Umidade

Fachadas frontal e lateral
dos Blocos 5R-A e 5R-B;
Rampa de acesso do
Bloco 5R-A; Pilar do Bloco
5R-A; Escada do Bloco
50; Forro do Bloco 50-B.

Umidade ascendente,
infiltragao pela chuva ou
falhas na impermeabilizacao;
saturacao por capilaridade.

Aplicacdo de barreiras
impermeadveis, manutencao da
impermeabilizagao existente,
drenagem eficiente e reparo de
fissuras para evitar entrada de
agua.

Eflorescéncias e
Criptoflorescéncias

Fachadas dos Blocos 5R-
A e 5R-B; Pilar do Bloco
5R-A; Escada e rampa de
acesso do Bloco 50.

Umidade combinada com
sais soluveis nos materiais
construtivos; falta de
impermeabilizacdo
adequada; exposi¢ao
prolongada a umidade e
evaporacao irregular.

Impermeabilizacao das
superficies afetadas, eliminagao
de fontes de umidade e uso de
materiais adequados na
execugao e reparo.

Fissuras e Rachaduras

Rampa de acesso ao
Bloco 5R-A; Piso do Bloco
5R; Pilar do Bloco 50-A;
Fachadas e juntas do
Bloco 50.

Movimentacgdes estruturais
(recalques, retragcao do
concreto, expansao térmica);
falhas na execugao; falta de
selagem em juntas de
dilatacao; envelhecimento
dos materiais.

Selagem das fissuras com
materiais adequados, refor¢o
estrutural, inspecao geotécnica
pararecalques e correcao das
juntas de dilatacao.

Descolamento de
Revestimentos

Piso do Bloco 5R; Escada
e fachada do Bloco 50.

Ma execugao da obra;
materiais de baixa qualidade;
problemas no substrato ou
adesivo; presenca de
umidade entre os materiais.

Substituicao do revestimento
com adesivos e substratos
adequados; inspecao para

identificacdo de falhas
estruturais e controle de
umidade nas superficies.

Degradacao de
Impermeabilizacao

Cobertura do Bloco 5R-A;
Forro do Bloco 50-B;
Lajes dos Blocos 5R e 1X.

Exposigao aos raios UV;
desgaste natural; falta de
manutengao periddica;
utilizagao de materiais
inadequados ou aplicagao
incorreta da
impermeabilizacao.

Renovagao da
impermeabilizacdo com
produtos adequados ao tipo de
uso (rigidos ou flexiveis), limpeza
e manutencao regulares, e
inspecao para reparos
preventivos.

Lixiviacao e Desgaste
da Pintura

Fachadas e rampas dos
Blocos 5R-A, 5R-B e 50.

Exposicao prolongada a
umidade; falta de
manutenc¢ao; impacto de
agentes externos como vento
e chuva.

Reaplicagao de revestimentos e
pintura com materiais
resistentes a agua;
impermeabilizacao adequada
das superficies e inspecdo
regular.

Fonte: Autora (2024)
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8. CONCLUSOES

A andlise e avaliacdo das patologias nas edificagdes do Campus Santa Monica da
Universidade Federal de Uberlandia revelou um panorama significativo de problemas
estruturais, funcionais e principalmente, de falta de manutencdo, os quais comprometem a
integridade e a durabilidade das construgdes. Através de inspegdes visuais e registros técnicos,
foram identificadas diversas manifestagdes patologicas, como fissuras, infiltragdes, umidades,
eflorescéncias, criptoflorescéncias e deterioragao do revestimento, que nao apenas afetam a
estética das edificagdes, mas também representam riscos a seguranca dos usudrios e a
preservagao do patrimonio da instituicao.

Os dados coletados evidenciam que a maioria das patologias observadas esta
relacionada a fatores como a qualidade dos materiais utilizados, a execu¢ao inadequada das
obras, umidade e a falta de manutenc¢do preventiva ao longo do tempo. A identificagdo das
causas subjacentes a essas patologias € crucial, pois permite a formulag¢ao de medidas corretivas
que visam nao apenas a reparacao dos danos, mas também a prevencao de sua reincidéncia.
Nesse sentido, a pesquisa propde a implementag¢do de um programa de manutencao preventiva,
que deve ser baseado em laudos técnicos elaborados a partir das normas para manutencao de
edificacdes, garantindo a integridade estrutural e funcional das edificagoes.

Além disso, a utilizagdo de técnicas de inspegdo e diagndstico, como ensaios nao
destrutivos, se mostrou fundamental para a identificagdo precisa das patologias e para a
compreensdo das condi¢des que propiciaram seu surgimento.

Por fim, este estudo ndo apenas contribui para a preservagdao do patriménio da UFU,
mas também serve como um modelo para outras instituicdes que enfrentam desafios
semelhantes em suas edificacdes. A continuidade da pesquisa e a adocdo de praticas
identificagdo e gestdo de patologias sdo essenciais para garantir a seguranca, a funcionalidade
e a longevidade das construgdes, assegurando um ambiente adequado para a comunidade

académica e promovendo a sustentabilidade no uso dos recursos publicos.
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