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RESUMO

As manifestacdes patologicas estdo presentes em praticamente todas as construcdes
civis. Os estudos em torno desse tema sdo recentes, mas a cada dia a Engenharia
Civil se preocupa em conhecer mais sobre as anomalias, suas origens, danos
causados e formas de tratamento, onde o laudo adequado s6 é possivel com o
acompanhamento de um profissional da &rea, sendo necesséario muito mais do que
apenas a identificacdo do problema. O objetivo do trabalho foi identificar e analisar
possiveis manifestacdes patoldgicas na granja Sao Cristovao, localizada no centro do
municipio de Borborema PB. A revisdo bibliografica foi fundamental para que fosse
possivel a construcdo de uma linha logica das causas das manifestacdes, e observou-
se semelhancas contidas no caso estudado com o0s casos apresentados pela
literatura. Inicialmente foi determinado o local de estudo, em seguida foram realizados
visitas e registros fotograficos, assim como o levantamento das manifestacdes
patologicas. A estrutura analisada correspondeu a uma residéncia antiga, cujo estima-
se que a mesma tenha sido erguida no inicio do século passado, trazendo resquicios
do tempo que também foi observado através de sua arquitetura colonial. As principais
patologias identificadas foram descolamento do revestimento, marcas de infiltracoes,
mofos e fissuras, esta Ultima foi identificada em todos os estagios. Além de identificar
fissuras, trincas, rachaduras e fendas, causando desconforto visual, as anomalias
trazem perigos a saude e integridade fisica das pessoas que frequentam o local. A
umidade foi o principal fator para o surgimento das patologias, mas também houve
ocorréncia de recalque diferencial, agravando a situacdo. A fundacéo da residéncia
se encontra em um solo bastante heterogéneo uma das possiveis causas do recalque,
existindo ainda inUmeros outros fatores que cooperaram para a situacao atual do
imovel, tais como, uso inadequado dos materiais de constru¢ao e erros construtivos,
mostrando a importancia do acompanhamento de um profissional capacitado desde o

projeto até a concluséo da obra.

Palavras chaves: Analise estrutural. Patologia. Umidade. Construg&o civil.



ABSTRACT

The pathological manifestations are present in virtually all civil constructions. The
studies around this theme are recent, but every day Civil Engineering is concerned to
know more about the anomalies, their origins, damage caused and forms of treatment,
where the appropriate report is only possible with the monitoring of a professional in
the area, being necessary much more than just the identification of the problem. The
objective of the work was to identify and analyze possible pathological manifestations
in the Sao Cristdévao farm, located in the center of Borborema PB. The literature review
was fundamental for the construction of a logical line of the causes of the
manifestations, and it was observed similarities contained in the case studied with the
cases presented in the literature. Initially the study site was determined, and then visits
were made and photographic records were taken, as well as a survey of the
pathological manifestations. The structure analyzed corresponded to an old residence,
which is estimated to have been built at the beginning of the last century, bringing
traces of time that was also observed through its colonial architecture. The main
pathologies identified were detachment of the coating, infiltration marks, mold, and
cracks, the latter being identified in all stages. Besides identifying fissures, cracks,
cracks and crevices, causing visual discomfort, the anomalies bring dangers to the
health and physical integrity of the people who frequent the place. Humidity was the
main factor for the appearance of the pathologies, but there was also the occurrence
of differential settlement, aggravating the situation. The foundation of the residence is
in a very heterogeneous soil, one of the possible causes of the settlement, and there
are many other factors that contributed to the current situation of the property, such as
inadequate use of construction materials and construction errors, showing the
importance of monitoring by a qualified professional from the project to the completion
of the work.

Keywords: Structural analysis. Pathology. Humidity. Civil construction.
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1. INTRODUCAO

A Engenharia Civil esta em constante evolucdo, mas mesmo assim nao tem
como garantir que manifestacdes patoldgicas ndo venham a ocorrer. A elaboracéo de
projetos eficientes, o uso de materiais de qualidade e mao de obra qualificada
minimizar o surgimento de patologias e garantem mais conforto e seguranca aos

moradores.

Segundo TERRA (2001), as manifestacdes patoldgicas ganharam destaque em
escala internacional na década de 60, incialmente com elementos estruturais, e depois

foi abrangendo para outros elementos.

A importancia da tomada de decisdes na fase de projeto, pode alterar todo o
ciclo de vida da edificagcdo, o compartilihamento de conhecimento representa um
grande potencial para melhorar o desempenho dos projetos e diminuir os danos
indesejados nas obras.

Manifestacfes patoldgicas assim como acidentes de qualquer tipo nas
edificacdes, independente do tempo, remete ao mal planejamento ou auséncia de um
profissional capacitado, logo toda edificacdo tem que ser projetada e executada com
garantia de seguranca e conforto para quem venha usufruir do imével. A NBR 5674
(2012) apresenta diretrizes de manutengcdo de edificagbes, segundo a mesma: é
inviavel, sob o ponto de vista econémico, e inaceitavel, sob o ponto de vista ambiental,
considerar as edificacbes como produtos descartaveis, passiveis das simples
substituices quanto aos requisitos de desempenho atinjam niveis inferiores aqueles
exigidos pela ABNT NBR 15575 (2021). Isto exige que a manutencéo das edificagbes

seja levada em conta logo quando elas sejam colocadas em uso.

A umidade € um dos principais vildes das constru¢des, sendo um meio para o
surgimento de inUmeras patologias, como, infiltracdo, manchas, mofo, apodrecimento,
eflorescéncia, gelividade e deslocamento. A implantacdo de um sistema de
impermeabilizacdo é indispensavel em qualquer construcdo, pois a auséncia deste
sistema pode causar grandes problemas. Segundo RIGHT (2009), os custos com

iImpermeabilizacdo custam algo em torno de 3% do valor da obra.
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Na maioria dos casos 0s proprietarios das residéncias tratam as anomalias por
conta propria, resultando em diagnésticos ndo adequados, levando a solugcbes
meramente estéticas e nao funcionais, possibilitando o retorno do problema, em

alguns casos podendo voltar de forma mais grave.

O objetivo geral do presente trabalho foi analisar as principais patologias
encontradas na Granja S&o Cristovao, localizada no municipio Borborema-PB,
propondo solucbes, prevencdo e procedimentos para recupera-la, buscando

minimizar os fatos ocorridos devido a fatores externos e internos.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Identificar e analisar possiveis manifestacbes patolégicas na residéncia da
Granja Sé&o Cristévao, localizada no municipio de Borborema-PB.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ l|dentificar as principais patologias da granja Sao Cristévao.
e Propor medidas de intervencao e preservagdo das areas comprometidas na

edificacao.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. PATOLOGIAS NA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo Ripper et al. (1998), o termo patologia (derivado do grego pathos,
sofrimento, doenca, e logia, ciéncia, estudo) € o estudo das doencas em geral sob
aspectos determinados muito utilizado na area medica, sendo atualmente empregado
na engenharia civil fazendo uma associacéo com a medicina, como sendo a parte da

engenharia que estuda as anomalias (doencas) das edificacoes.

Consultando a NBR 13752 (1996), cuja se refere a pericias de Engenharia na
construcdo civil, consegue-se identificar o tipo de anomalia presente na edificacao,
como defeitos, vicios, vicios redibitérios, que segundo a norma a definicdo dos trés

termos é a seguinte:

e Defeitos: anomalias que podem causar danos efetivos ou representar ameaca
potencial de afetar a salide ou seguranca do dono ou consumidor, decorrentes
de falhas do projeto ou execucdo de um produto ou servico, ou ainda de
informac&o incorreta ou inadequada de sua utilizacdo ou manutencéao.

e Vicios: anomalias que afetam o desempenho de produtos ou servigos, ou 0s
tornam inadequados aos fins a que se destinam, causando transtornos ou
prejuizos materiais ao consumidor, podendo decorrer de falha de projeto ou de
execucdo, ou ainda da informacdo defeituosa sobre sua utilizacdo ou
manutengao.

e Vicios redibitérios: vicios ocultos que diminuem o valor da coisa ou a tornam
impropria ao uso a que se destina, e que, se fossem do conhecimento prévio
do adquirente, ensejariam pedido de abatimento do preco pago, oOu

inviabilizariam a compra.

As manifestacdes patologicas podem se manifestar de diversas formas, podendo
se originalizar em qualquer etapa do processo construtivo, como também podem ser
ligadas a varios fatores. Segundo Capello et al. (2010), que define a origem das
patologias como consequéncia de fatores simples, sendo dividido em trés tipos, (I)
erro de projeto, em que a edificacao ja foi projetada com falhas que futuramente dardo

origem a essas anomalias; (II) erros de execucéo, quando se trabalha com materiais
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ruins ou improprios e/ou com uma mao de obra desqualificada, falta de controle
tecnoldgico, principalmente relacionado ao concreto, equipe sem preparacao para
execucdo de projetos mais elaborados, falta de fiscalizacdo por parte dos
responsaveis ou gestores pela execucdo do empreendimento; (Ill) na operagdo da

estrutura, quando os usuarios a utilizam de maneira inapropriada.

SOUZA e RIPPER (1998), chegaram a conclusao que as falhas ocorridas durante
as primeiras fases construtivas, sdo as responsaveis por deixar o custo da obra mais
oneroso e por causar maiores transtornos relacionados a obra. Na construcao civil,
guanto mais precoce ocorrer a falha mais complexa sera a solucao, concluindo que
quanto antes detectado a falha, maior sera a facilidade para a solugcdo, e menores

custos.

De acordo com a NBR 15575 (2021), uma edificacdo deve ser projetada e
executada para cumprir uma vida util, como por exemplo, as estruturas de concreto
(vigas, pilares, lajes e etc.) tem que cumprir uma vida Util minima de 50 anos, mas
para que a estrutura permaneca em boas condi¢des e seguranca tem que ser feito as
manutencgdes periodicamente, respeitando todas as recomendacgdes do projeto, caso
contrario, a vida util dessa estrutura diminuira e diversas patologias podem se
manifestar e comprometer a edificacdo. A Figura 01, apresenta um grafico mostrando

as principais causas das origens patoldgicas das edificacfes.

Figura 01: Origem dos problemas patoldgicos com relagdo as etapas de producéo e uso das
obras civis

4,00%

10,00%

40,00%

\ 18,00%

28,00%

| @ Planejamento m Uso O Materiais 0 Execugdo m Projetol

Fonte: HELENE, 2003, p.25

Os custos para solucionar as anomalias podem atingir valores altos em relacao
ao custo inicial orcamentado para a edificagdo, isso vai se tornando cada vez mais

grave, principalmente quando a construgdo j4 esta finalizada e sdo notados o
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aparecimento de manifestacbes patoldgicas. A Figura 02, apresenta um grafico de

tempo X custo relativo, mostrando os custos relacionados.

Figura 02: Lei da evolucdo dos custos.

Manutencao corretiva

Manutengao preventiva '

Execycao

. o e . . . . . PR e —-—

Projeto

cuslo relalivo
Fonte: Sitter (1984)

Observa-se na Figura 02, que na fase de projetos o custo de uma tomada de
deciséo é representado pelo fator 1, esse fator vai aumentando a medida que a fase
muda. Segundo Sitter (1984), as acdes tomadas na etapa de manutencdo corretiva
correspondem a um custo 125 vezes maior do que na fase de projetos. Esse valor
pode tornar a intervencéao inviavel financeiramente ou no minimo causar transtornos
aos proprietarios, na manutencdo temos o transtorno financeiro, mas se nao for

realizado a obra pode ser condenada, tornando se inabitavel.
3.2. INFILTRACAO

A umidade é um dos principais agentes causadores de anomalias na
construcéo civil e boa parte dessa umidade surge através da infiltracdo, dentre elas
podemos citar a umidade por capilaridade, umidade de construcdo, umidade de
precipitacdo e umidade devido a outros fatores. A Figura 03, apresenta um exemplo

de umidade na parede de uma edificagdo, causada por infiltrag&o.
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Figura 03 - Exemplo de ir,lfiltra do.

\';

Fonte: Amigo Construtor, 2022

Para combater a ocorréncia de infiltracdo € importante uma boa
impermeabilizacdo, no ambito da engenharia civii a NBR 9575 (2010, p. 5) especifica
que a impermeabilizacdo é um “conjunto de operagbes e técnicas construtivas
(servigos), composto por uma ou mais camadas, que tem por finalidade proteger as

construgdes contra a agao deletéria de fluidos, de vapores e da umidade.”

3.2.1. Umidade por capilaridade

A umidade por capilaridade, € um fenbmeno que ocorre através da infiltracao
da &gua do solo pelas paredes das edificacbes, ocorrendo a tensdo superficial ligado
a viscosidade do fluido. Para Vercoza (1991), essa infiltracdo da agua nas paredes se
da-se por capilaridade, causado pela falta de homogeneidade dos materiais utilizados
na construcdo, formando uma série de espacos cheios de ar, sendo saturado pela
adgua ao decorrer do tempo, a medida que o fluido vai se deslocando dentro do
material. A Figura 04 (a) apresenta manifestacdo de anomalias dentro da residéncia,
resultante da infiltracdo causada pela interacdo estrutura-solo como ilustrado na
Figura 04 (b).
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Figura 04 - Umidade por (a) capilaridade, (b) capilaridade.

Fonte: Casa & Construcdo, 2022.

O fendmeno de infiltracdo por capilaridade apresenta a formacéo de condutos,
que possuem como caracteristica a formacdo de canais com didmetros pequenos,
permitindo assim a percolacdo da agua nos materiais de construgcdo que apresentam
elevada porosidade, facilitando o trajeto da agua, haja vista que ndo existe uma
barreira que impossibilite este deslocamento, sendo que a 4gua conclui o seu trajeto

ao encontrar o equilibrio com a forga da gravidade (SIQUEIRA, 2018).

Segundo Verc¢oza (1991), na maioria dos casos, a agua atinge o limite maximo
de 80 cm de altura, casos em que a parede possua revestimento essa altura pode ser

maior, como por exemplo, revestimento ceramico, dificultando a evaporacao do fluido.

3.2.2. Umidade de construcao

Segundo Oliveira (2015), a umidade de construcdo se faz presente em uma
edificacdo depois de concluida, sendo que a &gua presente internamente nos
elementos construtivos tende de forma gradativa desaparecer, esse processo de
desaparecimento é possivel perante o equilibrio gerado entre o material e 0 ambiente,
como exemplo desse tipo de manifestacdo temos o excesso de dgua na argamassa
de reboco, esta agua é infiltrada para a parte interna da alvenaria, resultando desta

forma, no tempo maior de cura que é prevista para o reboco.

Nappi (2002, p. 41), afirma que “de forma geral, as anomalias devidas a este
tipo de umidade cessam num periodo mais ou menos curto de tempo, que depende
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das caracteristicas e do tipo de utilizacao do edificio e da regido climatica em que o

mesmo esta inserido.”

3.2.3. Umidade de precipitagdo

De acordo com Nappi (2002), as anomalias que surgem através de umidade de
precipitacdo sao geralmente manchas de dimensdes variadas nas paredes exteriores
em periodos longos de chuva, podendo ocorrer bolores, criptoflorescéncias e

eflorescéncia.

Segundo Nappi (1995, p.3), “A chuva em si ndo se constitui em problemas para
a construcdo, no entanto, quando estd acompanhada pelo vento, gera uma
componente horizontal tanto maior quanto maior for a sua intensidade”. A Figura 05

apresenta um caso de anomalia causada por umidade de precipitacao.

Figura 05 - Umidade por precipitacéo.

Fonte: Casa & Construgéo, 2022.

Como observado na Figura 05 a umidade de precipitacdo pode ser identificada
por manchas principalmente na cobertura, lajes de terraco e paredes.
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3.3. PATOLOGIAS CAUSADAS POR INFILTRACAO

Barbosa (2018), afirma que a acdo da umidade na estrutura pode desencadear
a ocorréncia das patologias de eflorescéncias, corrosdo, descascamento e
desagregamento, mofo e bolor, criptoflorescéncias e fissuras, sendo essas
consideradas pelo autor como as principais, onde é possivel detectar o seu

aparecimento com uma maior frequéncia.

Segundo Souza (2008), os principais problemas identificados na concepcéao e
utilizacdo de uma edificacdo, sao decorrentes da penetracdo de agua ou devido ao
surgimento de manchas de umidade. O mesmo autor ainda destaca que problemas
de umidade pode surgir em diferentes elementos da construgcdo, dos quais se
enquadram, facadas, paredes, elementos de concreto armado, entre outros, sendo

originadas por mais de um fator.

3.3.1. Mofo e apodrecimento

Outros tipos de manifestacdes patoldgicas, sdo o mofo e o apodrecimento,
cujos sao mais decorrentes em pecas de madeira, mas também podem se manifestar
na alvenaria provocando a degradacdo da mesma, deixando O revestimento
pulverulento. O apodrecimento do material é provocado devido ao mofo e bolor,
causados por fungos ou bolor, que fixam suas raizes na madeira e/ou alvenaria,
destilando enzimas acidas que provocam, com o tempo, a destruicdo do material. Em
se tratando das alvenarias, percebemos a manifestacdo do mofo quando temos
escurecimento da superficie, com consequente desagregacdo do material
(VERCOZA, 1991).

Segundo Souza (2008), diante da alteracdo que essa patologia provoca na
superficie da estrutura, pode ocorrer em algumas situacdes a necessidade de refazer
0 revestimento, ocasionando a realizagdo de uma manutengdo corretiva muito

onerosa.
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3.3.2. Goteiras e manchas

Segundo Magalhédes (2019), goteiras e manchas séo consideradas os defeitos
mais comuns das infiltragBes, cujas acontecem devido a agua que atravessa uma
barreira, podendo, no outro lado, ficar aderente e surgira uma manca, ou de maneira

em que o volume de 4gua € maior, pingar.

Segundo Vercoza (1991), esta umidade intensa e continua deteriora qualquer

material e desvaloriza a construcao.

As goteiras podem causar danos graves, fluido que ndo encontra nenhuma
dificuldade para infiltrar na edificacdo, no caso através de aberturas, em alguns casos

escorrendo pela alvenaria, dando origem as manchas.

3.3.3. Deslocamento

Segundo Bauer (1994) essa anomalia pode aparecer decorrente de dois
fatores: (I) descolamento por empolamento proveniente da presenca de cal néo
hidratada na argamassa, que depois de aplicada irA se extinguir, aumentando
consideravelmente de volume; (Il) descolamento em placas que ocorre pela falta de

aderéncia das camadas do revestimento a base.

Este tipo de patologia € um dos mais comuns nas edifica¢des, ainda segundo
Bauer (1994), esses tipos de descolamentos podem vir ou ndo acompanhados de
pulveruléncia, que € a desagregacdo e esfarelamento da argamassa, e em alguns
casos, a presenca de altas concentragcdes de cloretos podem ocasionar a eliminacao
da adesividade entre as particulas da argamassa, originando dessa forma a

pulveruléncia.

3.4. FISSURAS

Segundo Barbosa (2018), um dos exemplos mais comuns relacionados com o
surgimento da fissura tendo como seu agente causador a umidade, surge na base das

paredes de alvenaria, podendo ter como sua justificativa o efeito da existéncia de uma
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maior quantidade de umidade nas camadas inferiores do assentamento da parede de
alvenaria, apresentado desta forma em uma maior expansao.

De acordo com a NBR 9575 (2010), fissuras sao aberturas ocasionadas por
deformacgBes ou deslocamentos do substrato, e podem ser classificadas em estéaticas
ou dindmicas — ciclica, finita ou infinita — e cuja amplitude € variavel.

As fissuras apresentam aberturas de até 0,5 mm, sendo consideradas o inicio

das anomalias. Porém, quando este valor € ultrapassado, elas passam a ser

classificadas de outra forma, como € apresentado na Figura 06.

Figura 06 - Classificacdo das anomalias de acordo com sua abertura.

Anomalia Abertura (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca De05a15

Rachadura De15a5,0
Fenda De 50a10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Nacleo do Conhecimento (2022).

Conforme apresenta na Figura 06, existem 5 (cinco) classificacdes de acordo
com a sua abertura, sendo a brecha a mais grave e caso seja identificada requer
intervencdo imediata, esse estagio jA pode ser considerado uma sinalizacdo que a

estrutura em questao ja sofreu ruptura.

3.4.1. Fissura causada por recalque de fundacéao

Segundo Pinto (2006), a aplicacédo de uma carga sobre o solo, seja devido a
uma fundacéo direta ou a construcdo de um aterro €, inicialmente, suportada com o
aumento da pressao neutra (sobrepressao) do solo, e sem uma variagao da tensao
efetiva entre as particulas do solo. Como 4gua estd em carga superior a que
promoveria seu equilibrio com o meio externo, acontece a percolacdo da agua e,
consequentemente, a deformacdo do solo. A tensdo aplicada, entdo, passa a ser
suportada gradativamente pelo contato entre as particulas do solo (tenséo efetiva) e

nao mais pela pressao neutra.
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Segundo o Centre Scientifique et Techniqye de la Construction (1983) ha
diversos fatores que podem conduzir aos recalques diferenciados, e

consequentemente, a fissuracéo dos edificios, conforme apresenta a Figura 07.

Figura 07 - Recalque diferenciado por consolidacdes distintas do aterro carregado.

Fonte: Thomaz (1989)

Segundo Milititsky, Consoli e Schnaid (2008), a execuc¢ao de fundacdes em solo
criado ou aterro constitui uma fonte significativa de problemas., conforme apresenta a

Figura 07.

A Figura 08, apresenta um recalque causado por aterro e/ou corte feito de
maneira inadequada, causando deslocamento de massa e consequentemente da

estrutura que foi construida em cima do solo.

Figura 08 - Fundacdes assentadas sobre se¢fes de corte e aterro; trincas de cisalhamento nas
alvenarias.

]

Fonte: Thomaz (1989)

A interferéncia do bulbo é um grande causador de recalques, principalmente
nos centros urbanos em que é possivel ver prédios construidos bem préximos um dos

outros, sendo necessario um estudo de interferéncia. A Figura 09, mostra a edificacao
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de maior porte tende a causar danos na edificacdo menor, caso esse explicado pela

dissipacéo da carga dos edificios no solo, bulbo de tensoes.

Figura 09 - Recalque diferenciado no edificio menor pela interferéncia no seu bulbo de tensdes, em
funcéo da construgdo do edificio maior.
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Fonte: Thomaz (1989)

A falta de homogeneidade como ilustrado na Figura 10 é um dos casos mais
comuns de recalque, isso se explica pela falta da sondagem do solo antes da
elaboracdo do projeto, principalmente em edificacbes de pequeno e médio porte.
Devido a questbes econdmicas muitas residéncias sao edificadas sobre solos dos
mais diversos tipos, podendo vir a ocorrer o recalque imediatamente na construgao

Oou como na maioria dos casos, surgirem com o passar do tempo.

Figura 10 - Recalque diferenciado, por falta de homogeneidade do solo.

Fonte: Thomaz (1989)

O recalque por rebaixamento freatico vem se tornando um problema cada vez
mais frequente, principalmente por causa da escavacéo descontrolada de pocos nos

centros urbanos, resultando na movimentacao do solo, como ilustrado na Figura 11.
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Figura 11 - Recalque diferenciado por rebaixamento do lencol freatico.
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Fonte: Ramos Engenharia (2014)

3.4.2. Fissura causadas por carregamento excessivo

A sobrecarga € um agente direto no aparecimento de fissuras, Segundo Bauer
(2014), “sob acao de cargas uniformemente distribuidas, em fungao principalmente da
deformacéo transversal da argamassa de assentamento e da eventual fissuragéo de
blocos ou tijolos por flexdo local, as paredes em trechos continuos apresentam

fissuras tipicamente verticais”.

As acOes de sobrecarga pontuais ou concentradas, pode ocasionar a ruptura
do componente nos esforcos, segundo Thomaz (1989), pode provocar ruptura dos
componentes de alvenaria e aparecimento de fissuras inclinadas a partir do ponto de

aplicacdo. A Figura 12 apresenta sobrecarga localizada, dando origem a fissuragao.

Figura 12 - Ruptura localizada da alvenaria sob o ponto de aplicacdo da carga e propagacéo de
fissuras a partir desse ponto.
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Fonte: Thomaz (1989).
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Trechos com a presenca de aberturas (janelas, portas, etc.) tendem a ser
‘esmagadas” pela sobrecarga da alvenaria, podendo alcangar a ruptura em suas
extremidades. Segundo Bauer (2014), “No caso da inexisténcia ou
subdimensionamento de vergas e contravergas, as fissuras se desenvolverao a partir
dos vértices das aberturas”. Segundo Thomaz (1989) as configuracdes dessas
fissuras podem se manifestar de diversas maneiras, sendo comum a forma

apresentada na Figura 13.

Figura 13 - Fissuracao tipica (real) nos cantos das aberturas, sob atuagdo de sobrecarga.

/

Fonte: Thomaz (1989).

As fissuras em geral ndo tém uma correcdo exata, deve-se fazer uma andlise,
se as mesmas sao ativas ou passivas, a partir dessa observacdo é que vai constatar
a necessidade ou ndo de uma sondagem para uma melhor intervengéo no recalque

que originou essas aberturas.

3.5. CONSTRUCOES IRREGULARES

Conforme Prado (1998), a importancia de um bom planejamento da obra para
se obter as seguintes finalidades: alcangar o éxito desejado, cumprir objetivos, garantir
a qualidade e seguranca, sem custos onerosos e desnecessarios. E necessario

“planejar a sua execugao antes de inicia-la e acompanhar sua execugao”.

A parte elétrica assim como as instala¢gdes hidraulicas tem que seguir todas as
recomendacdes das normas vigentes, segundo a norma NBR 5410 (2004), o
aterramento elétrico € essencial para o bom funcionamento dos equipamentos
elétricos e protecdo da integridade fisica das pessoas, assim como toda a fiacao tem
gue se encontrar embutida e longe de infiltragbes, assim como, a parte de esgoto tem

que ser feito seguindo todas as recomendacdes da norma NBR 8160 (1999), o
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despejo dos dejetos em locais inapropriados pode trazer transtornos aos moradores,

podendo ser o causador de patologias e causador de doencas infecciosas.

3.6. ATAQUES BIOLOGICOS

Os ataques biologicos é um grande problema para as edificacfes,
principalmente as que se encontram-se em zonas rurais. Os ataques biolégicos
podem ser das mais variadas formas, desde raizes de arvores que crescem

desordenadamente, podendo causar fissuras, danos ao piso dentre outros casos.

Segundo Torres e Silva (2015), a adesao das particulas ao revestimento pode
ocorrer de cinco diferentes maneiras: forca da gravidade, unido quimica, forcas

moleculares, forcas elétricas e tenséo superficial.

As acdes biolégicas podem ser provenientes das raizes das vegetacoes,
microrganismos, etc, que ao penetrarem no concreto, geram tensdes internas que
fraturam o concreto (SOUZA; RIPPER, 1998).
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4. MATERIAIS E METODOS

Este capitulo descreve a edificagdo que foi analisada, sua localizacéo e as
principais patologias encontradas, descrevendo-a e documentando através de

registros fotograficos.

4.1. ESTUDO DE CASO

A granja Sdo Cristévao, estd localizada no municipio de Borborema-PB,
Latitude: 6° 48' 16" Sul e Longitude: 35° 35' 45" Oeste, cidade localizada a 130 Km da
capital Jodo Pessoa-PB, possui uma area territorial de 26 Km? e esta inserida na

microrregido do brejo paraibano, assim como apresenta o mapa da Figura 14.

Figura 14: Localizagdo de Borborema PB.

Fonte: Wikcionario (2020).

O caso escolhido se trata de um casardo que esta inserido em uma area rural,
granja S&o Cristévao, localizado no centro de Borborema-PB. A edificacéo, foi erguida
no comeco do século passado, ndo sendo possivel a obtencdo do projeto ou
documento que especifique os procedimentos construtivos, a area total da granja é de
aproximadamente 5.000 m? e 150 m? de area construida, com presenga de muita
vegetacao, assim como apresenta a Figura 15.
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Figura 15: Localizacdo do casardo na Granja Sao Cristévao.

Fonte: Google Earth (2020)

Inicialmente foi feita uma reviséo bibliografica sobre patologias e suas principais
causas. Buscou-se em bibliografias, assim como arquivos eletrénicos, procurando

embasamento para o desenvolvimento e sustentagédo do assunto.

Prodanov e Freitas (2013) relatam que o método cientifico € um conjunto de
procedimentos adotados com o propésito de atingir o conhecimento, tendo a
observacdo como técnica de coleta de dados que permite conseguir informacdes e
utilizar os sentidos na obtencéo de determinados aspectos da realidade.

Foram realizadas visitas técnicas para identificar e analisar possiveis
manifestagbes patologicas, e em seguida foi feito os registros fotograficos
documentando a real situacdo do casardo e servindo de apoio para elaboracao de

sugestdes de intervencdes e preservacao.

4.2. DESCRICAO DO CASO ESTUDADO

A granja Sao Cristévao esta localizada no centro de Borborema-PB, municipio
do interior da Paraiba. Segundo relatos dos proprietarios, o casardo foi erguido ha
mais de 100 anos e ja foi usado até mesmo para fins hospitalares. Atualmente a
construcdo se encontra parcialmente em ruinas, possuindo uma arquitetura colonial,

conforme apresenta na Figura 16, remetendo ao tempo em que foi idealizada.
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Figura 16 - Fachada da residéncia.

Fonte: Autor

A construcdo possui aproximadamente 150 m? de area construida, foi edificada
em um terreno com a presencga de muitas rochas, onde a mesma se encontra edificada
sobre algumas. As rochas possuem alta resisténcia aos esforcos de compressdo, mas
podem acelerar o aparecimento e a gravidade das patologias devido a baixa
impermeabilidade do solo, aumentando assim a infiltracdo no imoével. A residéncia foi
construida em blocos macigo, material muito utilizado em alvenaria estrutural, mas

gue causa uma sobrecarga muito elevada ao solo.

Observa-se na Figura 17, que parte da fundacéo € construida em cima de uma
rocha, confirmando que o solo € heterogéneo, com presenca de rochas. Esse caso foi
encontrado ao lado direito da residéncia, onde aconteceu o desabamento de parte do

casarao.



Figura 17 - Fundagéo sobre ro
N v : PaEaty

%

cha.

Fonte: Autor
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da Figura 18, observa-se a presenca de aberturas que pode variar de
fissuras a brechas mesmo sendo originados da mesma forma. Como se trata de uma
edificacdo construida em um solo rochoso, € possivel que a residéncia tenha sofrido
recalque diferencial, problema esse que foi agravado pela falta das vergas e
contravergas nas portas e janelas somado a sobrecarga da alvenaria.

Figura 18 - Exemplo de rachadura (a), trinca (b) e brecha (c).
. el
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Fonte: Autor

Foi aplicado uma camada de cal ha cerca de 6 meses na alvenaria, e como as
fissuras séo aberturas superficiais, medindo até 0,5 mm, boa parte desapareceu apos

a aplicacao da cal, como mostra a Figura 18 (b).

Foi observado outras aberturas na alvenaria, desde aberturas simples até
mesmo brechas, conforme apresenta a Figura 19, registrando a abertura na parte
exterior do imovel.
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Figura 19 - Fenda na artevlexterna.

i

Fonte: Autor

As fissuras no casardo possuem causas acumuladas, onde o aparecimento de
um dano pode impulsionar diversos outros, uma vez que expde a edificacdo a
infiltracdo de agua, favorecendo nédo s o aparecimento de fissuras, como de diversas
outras manifestagfes patologicas, além de diminuir a durabilidade da edificacédo
(TORRES; SILVA, 2015).

Através da Figura 20, observa-se 0 caso mais grave de fissura, na parte interior
da residéncia e ja é possivel ver presenca de brechas, medindo aproximadamente 2
cm, sinalizando um caso extremamente grave comprometendo a estrutura da

alvenaria.
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Figura 20 - Brecha na parte interior do imével.

Fonte: Autor

Outro caso preocupante foi o caso apresentando na Figura 21, em que foi
observado uma rachadura, aproximadamente 4 mm, na parte superior ja se
desenvolveu uma brecha, comprometendo a estrutura do cémodo, esse tipo de
patologia é classificado como severa ou muito severa, tipico de fissuras decorrente de

recalque, essa anomalia fica na dire¢do da parte que veio a ruinas.

Figura 21 - Rachadura acompanhada de uma brecha na parte interior da residéncia.

Fonte: Autor
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A Figura 22, apresenta outros tipos de manifestacfes patoldgicas na edificacédo
do casardo. Conforme pode ser observado, a abertura (a) tem uma dimensao de 4

mm, (b) 7 mm, (c) 2 mm e (d) 0,8 mm.

Figura 22 - Medicdo das aberturas encontradas na edificacéo.

(@) (b)

Fonte: Autor

Ainda sobre a Figura 22, as aberturas encontradas variaram entre
aproximadamente 0,8 mm e 7 mm, seguindo a classificacdo que fissuras é até 0,5
mm, podemos classificar o caso da Figura 22 como: (a) e (c) rachadura, (b) fenda e
(d) trincas.

Os deslocamentos encontrados no interior do casardo foram possivelmente
ocasionados pela umidade por capilaridade e infiltracdo, os encontrados na parte
exterior como ficaram mais expostas aos agentes externos, principalmente pela
infiltracdo nas fissuras que surgiram no local, faciltando o descolamento do
revestimento. Outros agravantes foram os blocos macicos, falta do chapisco, ou a

aplicagéo errada que podem ter facilitado esses deslocamentos.
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A Figura 23 apresenta o caso de deslocamento na cozinha, cujo apresentou
pulveruléncia, apontando que o traco utilizado contém excesso de finos nos
agregados, levando em consideragéo que na época que a edificacdo foi erguida ainda

nao tinha o conhecimento aprofundado de materiais e tecnologia apresentados hoje.

Figura 23 - Deslocamento na cozinha (interna).
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Fonte: Autor.

Observou-se que a parte externa do casardo apresenta maiores ocorréncias de

deslocamentos, conforme apresenta a Figura 24.

Figura 24 - deslocamento na parte externa.

&

Fnte. Autor

O deslocamento é antigo e foi efetuado uma pintura por cima pra diminuir 0s

danos estéticos, intervencao essa ndo recomendada, conforme apresenta a Figura

25.
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Fonte: Autor

Na Figura 26 observou-se através do descolamento a fragilidade da alvenaria,
blocos de variados tipos e tamanhos, agrupados de forma irregular, causando danos

estéticos e principalmente funcionais.

Figura 26 - deslocamento na parte externa.

Fonte: Autor

Observou-se que essas patologias ndo sdo recentes, conclusado feita pelo

desgaste dos blocos aparentes.

Essa anomalia foi identificada em aproximadamente 60% da parte externa, e
parte interna como antes mencionado, foi aplicado cal na alvenaria, dificultando a

identificagdo de marcas de mofo, conforme apresenta a Figura 27.
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A

Fote: Autor

As ocorréncias de mofo foram identificadas em praticamente todo rodapé da
alvenaria externa, conforme a Figura 28, caso de facil entendimento levando em

consideracao o contato direto com umidade.

e

Fo nﬁ: Autor

Os pilares que nao tém funcao estrutural também apresentaram essa
patologia, conforme apresenta a Figura 29.
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Fonte: Autor

Na parte interna da residéncia foi possivel confirmar o caso, ndo foi encontrado
situacOes tdo severas como a parte externa, mesmo assim essa ocorréncia causa
desconforto visual e pode resultar em problemas de salde para as pessoas que
frequenta o ambiente, conforme apresenta a Figura 30.

Figura 30 - Mofo na parte interna.

' Fonte: Autor

Identificou-se casos de apodrecimento em todas as janelas e algumas portas,
gue ja foram substituidas, mas outras apresentam danos irreversiveis, conforme

apresenta a Figura 31.
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igura 31 - Apodrecimento das esquadrias.

Fonte: Autor

As manchas de infiltracdo sdo visiveis em algumas partes da residéncia, o
telhado construido incialmente jA ndo é utilizado, sendo substituido por telhas de
fibrocimento, assim como foi feita a substituicdo da madeira utilizada, e mesmo assim

foi possivel identificar infiltragdes pela alvenaria, conforme apresenta a Figura 32.

Figura 32 - Marcas de infiltrac&o.

Fonte: Autor

Observou-se na Figura 33 que a vegetacao se instalou em volta do casarao

causando uma sensacgao de sujidades, decorrente do desprendimento de particulas
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do revestimento, blocos e etc., possibilitando a nutricdo e proliferacdo da vegetacao

parasitaria.

Figura 33 - Vegetacao para itaria na edifica
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Fonte: Autor

O caso mais grave de ataque biologico foi identificado na regido dos fundos da
residéncia, conforme apresenta na Figura 34. Uma arvore que se desenvolveu muito
préximo a alvenaria do imovel, acarretou danos e comprometeu toda a regido da

alvenaria.

Fonte: Autor.
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Foi observado inimeros erros construtivos, comecando pela fundacdo, sem
nenhum tipo de sondagem e sem a presenca de uma fundacdo adequada. Os danos
mais severos, como o desabamento parcial da residéncia, possivelmente foi causado
por um recalque diferencial somado aos danos por umidade, conforme apresenta a

Figura 35.

Figura 35 - Desabamento do lado esquerdo da edificagéo.

Fonte: Autor

As instalacfes elétricas também estdo fora do que preconiza a norma NBR
5410 (2004), que estabelece as condicbes a que devem satisfazer as instalagbes
elétricas de baixa tenséo, a fim de garantir a seguranca de pessoas e animais, 0O

funcionamento adequado da instalacédo e a conservacao dos bens.

A Figura 36 apresenta a fiagdo assim como o disjuntor totalmente fora da
alvenaria, ndo apresentando nenhum sistema de aterramento e prOXimo a uma parede

com manchas de infiltrac&o.
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Figura 36 - Parte elétrica fora dos padrdes.

Fonte: Autor

Assim como apresentado na Figura 37, parte de instalacdes de esgoto também
requer reparos, os dejetos da pia sdo descarregados proximo da construgdo, sem
nenhum embutimento, totalmente fora do que a norma exige, principalmente a norma
NBR 8160:1999, fato esse que ocasiona surgimento de patologias ou aumenta sua
gravidade no local.

Figura 37 - Instalacdes hidrossanitéria§  fora dos padrdes.

|

Fonte: Autor N

Essa situacdo causa inumeros problemas, principalmente a ocorréncia de
patologias préximo do local onde os dejetos sdo despejados. Notou-se que a area é
bastante umida, ocasionando problemas de deslocamento e aparecimento de mofo
de forma mais intensa.

Obras antigas como o casardo Sao Cristévao, localizado na cidade de
Borborema - PB, tem como principal fator de deterioracao o envelhecimento inevitavel
dos materiais empregados, agravado pelas condi¢cdes climéaticas e ambientais. No

item anterior foi exposto as principais manifestacdes patoldgicas identificadas,
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provando que a falta de manutencdo provoca degeneracdo generalizada,
principalmente nas areas externas. Foi realizado algumas interven¢des nos ultimos 2

anos, intervencdes essas que estdo expostas a seguir:

e Aplicacdo de cal na parte interna da residéncia.
e Substituicdo parcial das esquadrias.
e Substituicdo das telhas comuns instaladas inicialmente por telhas de

fibrocimento.

Medidas essas que nao apresentam resultados satisfatorios, aplicacédo de cal sem
o tratamento do mofo, substituicdo das esquadrias sem a instalacdo das vergas e
contravergas, as telhas de fibrocimento apresenta erros de instalagio com o
aparecimento de infiltracGes, constatado através das manchas nas paredes, assim
como, aquecimento interno, possibilidade de danos a salde, material fragil e alteracéo

da estética caracteristica do imdvel.

Observou-se a compatibilizacdo da ocorréncia de fissuras pela ocorréncia de
recalque diferencial, o primeiro processo para reparacao é o acompanhamento das
fissuras com o auxilio de um fissurometro, tirando sua medicao periodicamente, €
analisado se ocorreu movimentacdo da abertura, caso seja constatado que a fissura

esta estavel, fissura passiva, segue as recomendacdes:

e Limpeza de toda area construida, remocéo da vegetacdo que se instalou no
local assim como todos os entulhos e materiais que ndo compdem a edificacéo.

e Reconstrucdo das alvenarias irregulares que apresentaram a utilizacdo de
blocos de distintos tamanhos e fora de prumo.

e Elaboracdo e execucdo de projetos elétricos, assim como de esgoto e
abastecimento de &gua seguindo todas as recomendacfes das normas
vigentes.

e Utilizac&o de produto antimofo ou fazer a limpeza com o auxilio de agua com
agua sanitaria, proporcédo de 2:1, para remocao de toda a superficie mofada
antes de qualquer execucao de pintura.

e Remover o revestimento ndo aderente ao longo da fissura, executar a abertura
da junta em forma de V ao longo de toda abertura, com largura superior a 150

mm e efetuar selagem da fenda com mastique de poliuretano, para finalizar,



44

aplicar argamassa de reparacao com uso de tela e apds secagem este material
recebera novo revestimento em argamassa e pintura.

As infiltragBes sdo recorrentes de um telhado com defeitos, aconselhavel a
reconstituicdo do telhado original com o dimensionamento adequado dos
beirais para evitar o aparecimento de manchas nos rodapés da residéncia,
assim como aplicacdo de impermeabilizante sobre a mesma, aconselhado o
uso de manta asféltica.

Sobre os descolamentos do revestimento, remover o revestimento existente,
recuperagdo do substrato, removendo todas as particulas soltas e
microorganismos, na aplicacdo do novo revestimento ficar atento a aplicacao
correta do chapisco, emboco e reboco, regularizando assim o revestimento
novo.

Nos rodapés é aconselhavel remover todo o revestimento até 1,5 m, chegado
na alvenaria, aplicar o impermeabilizante e avancgar no piso aproximadamente
40 cm, evitando que a umidade possa infiltrar no encontro do piso com a
parede.

As esquadrias danificadas e com apodrecimento na madeira realizar

substituicbes com a instalacdo adequada das vergas e contravergas.

Caso o fissurometro apresente variacao, ou seja, movimentacao da abertura, a

fissura passa a ser classificada como ativa, ou seja, o recalque ainda esta agindo

sobre a residéncia, sendo necessario intervencdes no solo e apds a estabilizacao da

edificacao realiza os procedimentos supracitados.

Antes de qualquer intervencdo no solo, deve-se conhece-lo por meio de sua

composicao e resisténcia, s6 sendo possivel através de testes como o ensaio SPT,

apesar de ndo ser tdo preciso € o mais utilizado e acessivel no momento. Outras

medidas sao aconselhaveis:

Sondagem do solo através do ensaio SPT (Standart Penetrtion Test), com a
finalidade de conhecer as caracteristicas do solo, ou seja, tipo de solo, cor,

geologia, valores de resisténcia a penetracdo do amostrador entre outros.
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e Controle de recalgues por meio de medicdo com equipamento topogréafico
ligado a um marco de referéncia, isso possibilita quantificar e localizar melhor
o local da ocorréncia dos recalques.

e Apoés os resultados obtidos é feito um estudo de fundacdo mais aprofundado
para escolher a intervencao mais adequada na fundacgéo, podendo ser feito até
mesmo uma injecdo de concreto em areas estratégicas para aumentar a
resisténcia da fundacéo, a impermeabilizacdo do solo ou rocha e melhora a

estabilidade da edificacé&o.

Com o desenvolvimento deste estudo de caso, fica evidente que houve causas
intrinsecas e extrinsecas para a manifestacéo das patologias apresentadas. Pode-se
citar os erros construtivos, levando em consideracdo que na época que o casarao foi
construido ndo existiam preocupagfes acerca de patologias nem muito menos das
técnicas construtivas e das opcbes de materiais que temos hoje, também foi
observada a ocorréncia de patologias adquiridas, que sdo problemas ocasionados
pelos agentes externos como a umidade, vibracdes, recalque e uso indevido do

imoével.
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6. CONCLUSAO

O casardo se encontra em peéssimas condi¢cdes de uso, sendo necessario
intervencdes imediatas, cujo foi possivel perceber através das visitas e dos registros
fotogréficos. Parte do casardo se encontra em ruinas e para que essa situacdo mude
€ indicado que seja realizado técnicas de recuperacdo com o acompanhamento de

um profissional capacitado.

Desenvolvido o estudo acerca da problematica levantada da ocorréncia de
manifestacbes patoldgicas associada a falta de manutencdo e auséncia de
impermeabilizacado, foi observado a compatibilizacdo do surgimento das fissuras por
recalque diferencial, agravado pela falta de resisténcia dos materiais usados, assim
como a auséncia de vergas e contravergas. A umidade foi relacionada a boa parte
dos problemas encontrados, como o surgimento de mofo, desprendimento do
revestimento e manchas, umidade essa das mais distintas origens, precipitacao,

infiltrag&@o e por capilaridade.

No entanto, reitera-se a analise de que ainda exista muita negligéncia da
construcao civil, intervengdes inapropriadas, uso inadequado somado a fragilidade em
gue o casardo se encontra, sao fatores aceleradores do surgimento das patologias

assim como o aumento da gravidade das mesmas.

Vale ressaltar, portanto, que 0s gastos para a manutencéo corretiva dessa
edificacdo estdo em um fator muito alto, seguindo a logica da “Lei de evolugéo dos
custos” de Sitter (1984), podendo chegar a 25 vezes mais cara do que se tivesse
tomado algumas medidas na fase de construcdo, 125 vezes mais cara se tivesse
descrito ja na fase de projeto. N&o se pode desconsiderar o fato de ser uma edificacao
com mais de 100 anos e que na época de sua construcdo ndo tinha o conhecimento
acerca das patologias como hoje e nao existia o leque de materiais e as tecnologias

empregados atualmente.
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