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RESUMO - A inspecdo de patologias em um edificio é necessaria para o
diagnodstico do estado de conservagdo das construgdes, das condicdes
de funcionamento, de previsdao da vida residual e identificacdo prévia
de falhas para possiveis projetos de manutengdo. Através do
diagndstico de inspecdo, o trabalho identificou e analisou as
manifestacbes patoldgicas na cobertura e nos revestimentos
ceramicos de um edificio educacional em Presidente Epitdcio, SP. Os
resultados indicaram que o mal dimensionamento do sistema pluvial
possibilitou a entrada de umidade que, precocemente, contribuiu para
o aparecimento de outras patologias. Além disso, foi constatado alto
grau de descolamento de ceramicas nas areas molhadas da edificacdo,
exigindo ensaios mais aprofundados para determinacdo de suas
causas.

Palavras-chave: manifesta¢cbes patoldgicas; umidade; revestimento
ceramico.

ABSTRACT - The inspection of pathologies in a building is necessary for
the diagnosis of the state of conservation, the operating conditions,
the prediction of lifetime and the prior identification of faults for
possible maintenance projects. This paper identified and analyzed the
pathological manifestations in the roof and ceramic coatings of an
educational building in Presidente Epitdcio, Sdo Paulo. The results
indicated that the incorrect sizing of the rainwater system allowed the
access of humidity that contributed to the early appearance of other
pathologies. Moreover, was found a high degree of detachment of
ceramics in the wet areas of the building, which requires further tests
to determine their causes.

Keywords: pathological manifestations; humidity; ceramic coating.
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1. INTRODUCAO

O estudo das patologias das
edificacdes teve inicio na década de 70 na
Europa, com destaque especial aos estudos
realizados pelo Centre Scientifique et
Technique de la Construction (PICCHI, 1986).
Entretanto muito antes, ha 4000 anos, na
Histéria antiga, as consequéncias das
patologias ja eram discutidas e condenadas
como no Cédigo de Hamurabi onde o
construtor de obras mal executadas era
condenado a reconstrui-las por sua conta
prépria (FALCAO BAUER, 2012).

Define-se por patologia das
construcbes o estudo das origens, causas,
mecanismos de ocorréncia, manifestacdes e
consequéncias das situacbes em que as
construcdes ou partes delas se mostram com
um  funcionamento abaixo do pré-
estabelecido (SOUZA, 2008). Ja o termo
patologia é utilizado na construcdo civil para
designar edificacbes que apresentam vicios
construtivos. Portanto, vicios construtivos
sao as falhas incorporadas nas edificagGes
nas fases de projeto ou construgao
(OLIVEIRA, 2013).

Os vicios construtivos podem ser
definidos como anomalias que afetam o
desempenho, ou que se torna inadequado
aos fins destinados, causando transtornos ou
prejuizos ao usudrio. Geralmente sdo
decorrentes de falhas de projeto ou na
propria execucao (ABNT NBR 13752, 1996).

0 CREA (2019) divide a
responsabilidade em contratual; pela solidez
e seguranc¢a da construgdo; pelos materiais
utilizados e por danos a terceiros. Ja a
responsabilidade técnica, é decorrente de
atividades profissionais especificas,
referentes a areas tecnoldgicas de projetos
(arquitetonicos ou estruturais), de execucdo,
de pericia, entre outros.

E imperativo lembrar o que versa a
legislacdo  brasileira a respeito das
responsabilidades do construtor. O artigo
618 do cddigo civil estabelece o prazo de
cinco anos pela solidez e seguranca do
trabalho, assim como em razao dos materiais
e do solo. Além do estabelecido pelo cddigo
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civil, o cliente é protegido pelo cédigo de
defesa do consumidor que traz a
responsabilidade do construtor pelos vicios
aparentes delimitando um prazo decadencial
de 90 dias a contar do momento em que fica
evidenciado o defeito.

Ao se tratar a origem das falhas nas
construgdes estudos apontam que a mais
frequente diz respeito a umidade. Na
construgao civil a umidade é designada como
qgualidade ou estado umido, ou ligeiramente
molhado (KLEIN, 1999).

Dentre os casos relacionados com
umidade, no levantamento referente
a Bélgica (27% do total), 60% sdo
problemas de infiltragdo, 25% de
condensagdo, 7% de umidade de
construcdo, 2% de umidade capilar e
6% diversos. Dentre os casos de
infiltragdo  27%  ocorrem em
coberturas [...] (PICCHI, 1986, p.160-
161).

Os problemas relacionados a umidade
sdo um dos mais dificeis de serem corrigidos,
uma vez que, parte s3ao anomalias
relacionadas as fases de projeto ou em etapa
construtiva. A umidade degrada as
construcdes rapidamente sendo os reparos
de alto custo.

Outra patologia que geralmente
acontece em fachadas de elevadas alturas,
sao os descolamentos de revestimento
ceramico. Diversas pesquisas cientificas
também realizaram investigacGes acerca da
perda de aderéncia entre pec¢a ceramica e
base (PEREIRA; BRITO; SILVESTRE, 2018,
LORDSLEEM JR.; FARO, 2017; SALIM; SALLEH;
ZAHARI, 2016; BAUER; CASTRO; SILVA, 2015).
Sendo assim, as interfaces mais comuns de
apresentarem problemas de ruptura sdo as
de ceramica e argamassa colante ou,
argamassa colante e substrato.

Falcdo Bauer (2012), elenca as causas
provaveis da anomalia de descolamento de
pisos e revestimentos como sendo a
deficiéncia na preparacdo da base de
concreto; assentamento sobre base ndo
curada por periodo correto e erro na
dosagem do fator agua/cimento (A/C) da
argamassa colante.
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O objetivo deste trabalho consistiu
em realizar uma pesquisa das possiveis
patologias presentes no prédio de uma
unidade educacional publica, em Presidente
Epitdcio, Sdo Paulo, bem como detectar as
possiveis  origens, apresentando  um
diagndstico técnico da situagao atual.

2. METODOLOGIA

O prédio analisado localiza-se em
Presidente Epitacio, possui 5.316,06 m? de
area construida e foi inaugurado em 31 de
margo de 2011, totalizando um investimento
de 4,7 milhdes de reais (PDI, 2014). A Tabela
1 apresenta os ambientes que compdem o
prédio, a descricdo de uso e ocupacdo, a
guantidades de unidades e a area total de
cada ambiente. Os ambientes da edifica¢ao
gue contam com revestimento ceramico nos
panos verticais estdao indicados na Tabela 1,
com asterisco (*).

O sistema construtivo adota estrutura
de concreto armado e nos fechamentos,
alvenaria de blocos para vedagdo. A
cobertura foi realizada com estrutura e telhas
metalicas e o forro dos ambientes internos,
em placas de fibra mineral.
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Tabela 1. Ambientes que compdem o prédio
(drea em m?)

Ambientes Area
Descri¢do Unid. m?

*Ambulatorio 1 44,11
*Banheiro 10 265,54
*Copa/Cozinha 1 54,26
Almoxarifado 3 88,51
Biblioteca 1 153,55
Estacionamento 1 640,00
Instalagdo administrativa 5 143,71
Laboratorio de estruturas 1 58,16
Laboratdrio de

eletrénica/eletricidade e 1 95,00
arquitetura de computadores

Laboratorio de informatica 4 274,30
Laboratdrio de mecanica 1 58,16
Laboratdrio de

pneumatica/hidraulica 1 58,16
Patio 1 444,89
Laboratdrio de topografia 1 45,62
Cantina 1 121,19
Sala de atendimento aos alunos 1 35,75
Sala de aula 10 669,88
Sala de desenho 1 94,67
Sala de docentes 1 155,84
Sala de manutencdo predial 1 20,68

Fonte: Adaptado de PDI (2014)

O prédio conta com 10 banheiros e 8
deles foram analisados a fim de verificar a
causa e quantificar o descolamento dos
revestimentos  ceramicos dos  planos
verticais. Estes banheiros foram escolhidos
por apresentarem plantas-baixa iguais. Para
analise  estatistica da patologia de
descolamento de revestimento a “parede A”,
indicada na Figura 1, foi escolhida por
apresentar a maior dimensado longitudinal.
Também foram analisados a copa/cozinha e
o ambulatério, areas que possuem planos
verticais  parcialmente  cobertos por
revestimento ceramico.
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Figura 1. Planta-baixa dos banheiros (sem escala)
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Fonte: Os autores.

Para analise das patologias da
edificagdo foi utilizada a metodologia
qualitativa descritiva, com pesquisa de

campo (CORREA, 2013). A documentacéo foi
realizada através de inspecdo e observagao
direta, onde registrou-se cada ocorréncia
individualmente de maneira a proporcionar o
registro fotografico e mensuracgdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Umidade nas coberturas

A umidade proveniente dos telhados,
guando causada pela dgua da chuva, é
considerada de facil localizagao e solugdo.
Existem métodos para localizacdo dos pontos
de entrada de agua mesmo em tempos de
estiagem. Uma das técnicas consiste em
dividir a calha em trechos onde a agua é
aprisionada, sendo possivel identificar
anomalias e corrigi-las (SOUZA, 2008).

O maior problema, relacionado a
umidade advinda do telhado, é causado pela
seccdo insuficiente das calhas instaladas. A
NBR 10844 (ABNT, 1989) fixa exigéncias e
critérios necessarios aos projetos das
instalacdes de drenagem de aguas pluviais,
visando garantir niveis aceitdveis de
funcionalidade, seguranca, higiene, conforto,
durabilidade e economia. Em casos onde as
seccOes das calhas sdo insuficientes, se faz
necessario a substituicao de toda a peca.

No prédio em estudo, a seccdo
insuficiente foi identificada e a Figura 2
mostra o material retirado na manutencao
do sistema de drenagem de agua pluvial. Esta
obra de reparo teve custo de RS 113.119,00 e
foi publicado no Diario oficial da Unido, dia

7.90

03 de dezembro de 2017, com objetivo de
contratar pessoa juridica para execugdo de
servicos de substituicdo de calhas, rufos e
telhas, incluindo todos os materiais,
equipamentos e mao-de-obra, necessarios a
execucao dos servigos.

Figura 2. Material retirado na manutencao
do sistema de drenagem das aguas pluviais

Fonte: Os autores.

A umidade nos materiais
construtivos origina e abre caminhos
para outros tipos de patologias na
edificacdo. E preciso prevenir e
aplicar agbes corretivas evitando
assim desconforto para as pessoas
que convivem ou transitam no local
(PAZ et al., 2016).

A umidade causada pela secao
insuficiente abriu caminho para patologia
que atingiu o forro de fibra mineral instalado
no local. Os forros de fibra mineral sdo
fornecidos em placas quadradas ou
retangulares e podem suportar a umidade
relativa do ar em torno de 90% ou 95%, de
acordo com o modelo.

Menos de 7 anos apds a conclusdo da
obra de inauguracdo do prédio, desta
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unidade educacional, as placas do forro ja
apresentavam condicdes de deterioracao
avancgada observadas na Figura 3.

Figura 3. Deterioracdo por umidade nas
placas do forro de fibra mineral

]
Fonte: Os autores.

As  condicGes observadas sdo
resultantes da rdpida deterioracdo causada
pela umidade oriunda de infiltracdo de aguas
pluviais.

3.2 Descolamento de materiais ceramicos

As patologias que ocorrem no sistema
de revestimento ceramico requerem o
entendimento do edificio como um todo,
compreendendo o estudo do
comportamento dos materiais e seu
respectivo processo construtivo.

As areas que tém seus planos verticais
parcialmente cobertos por revestimento
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ceramico e foram analisadas s3o os
banheiros, a copa/cozinha e o ambulatdrio.
Observou-se in loco que as paredes sao
revestidas com azulejos ceramicos na
dimensdo nominal de 0,29 x 0,425 cm, de
acabamento esmaltado, com borda plana.

Os planos verticais dos banheiros
revestidos com  materiais  ceramicos
apresentam grande indice de descolamento e
a Figura 4 apresenta um levantamento da
quantidade de descolamento unitario das
pecas ceramicas na maior parede (Parede A)
dos banheiros.

Observa-se que cada parede estd
revestida por 25 pecas cerdmicas na
horizontal e 6 pegas na vertical, o que resulta
em um total de 150 pecas em cada parede. A
somatédria nos 8 banheiros analisados é de
2.000 pegas. Deste montante, descolaram
um total de 183 unidades, o que representa
9,15% de todas as pegas quantificadas nestas
paredes. Verifica-se, ainda, que no ponto
mais critico, o indice de descolamento chega
a 62,5%.

A copa/cozinha tinha um total de 426
pecas ceramicas cobrindo as paredes e
dessas 16,66% haviam descolado. No
ambulatério é onde encontravam-se as
piores situagdes, as paredes que revestiam o
lugar tinham porcentagens de descolamento
de 17,59%, 39,58%, 47,22% e 52%.

Figura 4. Grau de incidéncia do descolamento de revestimentos ceramicos nas paredes “A” dos

banheiros

Legenda:

Dos 8 banheiros 5
ndo apresentavam azulejos

Dos 8 banheiros 4
ndo apresentavam azulejos

Dos 8 banheiros 3
ndo apresentavam azulejos

Dos 8 banheiros 2
ndo apresentavam azulejos

Dos 8 banheiros 1
ndo apresentava azulejo

Fonte: Os autores.
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No processo de investigacao,
diagnédstico e tratamento de patologias de
construcdo civil o diagndstico é o mais
importante, pois seu reflexo consiste na
eficacia ou ndo do tratamento. Um
diagndstico incorreto ndo soluciona o
problema, acarreta em atrasos no
cronograma e ocasiona um processo ciclico
de reparos (LAPA, 2008).

A perda de aderéncia é causada por
falhas na ligagdo entre as camadas de
materiais que compOe o sistema
(LORDSLEEM JR.; FARO, 2017). Durante a
analise realizada, pode-se concluir que os
descolamentos sdo reflexos de falha técnica
no processo de instalacdo, uma vez que entre
as recomendac¢des para assentamento destes
revestimentos estdo: 1- Dosar corretamente
o trago da argamassa ABNT NBR 13573
(ABNT, 2012) pois a auséncia de hidratacao
suficiente da pasta, ocasiona a baixa
aderéncia entre tardoz e argamassa ou
substrato e argamassa. 2- Utilizar argamassas
até um prazo mdaximo de 2,5 horas, do inicio
de pega, ou de acordo com a recomendacao
do fabricante, quando da utilizacdo de
argamassas industrializadas (ABNT NBR 8214,
1983); 3- Ndo assentar revestimento sobre
substrato recém executado, devendo
aguardar o prazo minimo de 7 dias para cura
do emboco (ABNT NBR 13754, 1996).

A falta de mdo de obra qualificada no
mercado da construcdo civil brasileira ndo é
um assunto recente, Falcdo-Bauer (2012)
relata a drenagem dos bons profissionais
nacionais por paises vizinhos, como
Venezuela que aproveitou dessa mao de obra
nas industrias da mecanica elétrica e
eletronica, que oferecem maiores
remuneragdes. A dificuldade em treinar a
mao obra encontra suporte na baixa
escolaridade, Ledo (2016) aponta que 60%
dos trabalhadores tem baixo indice de
escolaridade e 10% dos trabalhadores sé

conseguem assinar o nome.
As condi¢Ges ambientais influenciam
a velocidade da secagem, que é
ligada a temperatura, a umidade e a
velocidade do ar. Se o ambiente é
fechado ou Umido, a secagem pode
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ser muito lenta, também a aplicagdo
precoce dos revestimentos
impermeaveis dificulta a evaporagao
da agua da construgdo, que pode,
além disso, causar o descolamento e
a degradacao dos proprios
revestimentos (BERTOLINI, 2014, p.
199).

Perante a andlise visual da argamassa
colante, ja endurecida, sobre a parede, nota-
se que foi empregada a ferramenta do tipo
“desempenadeira de aco dentada” para
aplicacdo e regularizacdo da argamassa sobre
a base. Este fato sugere a aplicacdo de
argamassa colante, com produtos pré-
fabricados, no processo de assentamento, ja
gue é o preconizado por norma, descartando
a possibilidade das placas terem sido
assentadas pelo método convencional de
assentamento com argamassa, onde esta é
depositada na superficie da peca e ndo sobre
a base/ parede (ABNT NBR 8214, 1983).

Quando se utiliza  argamassa
industrializada é importante ter precaucdes
para escolha do tipo de argamassa colante
indicada a cada tipo de espago/uso ja que as
NBR 14081-1 (ABNT, 2012); ABNT NBR
14081-2 (ABNT, 2015); ABNT NBR 14081-3
(ABNT, 2012); ABNT NBR 14081-4 (ABNT,
2012); ABNT NBR 14081-5 (ABNT,
2012) sugerem que a principal causa para o
descolamento de placas ceramicas ser a
utilizacdo da argamassa err6nea. Esta norma,
em sua primeira parte, classifica as
argamassas industrializadas em: AC I
Argamassa colante indicada para
revestimentos internos, com exce¢do de
espacos que necessitem de revestimentos
especiais como saunas e churrasqueiras; AC
Il Estas argamassas apresentam
caracteristicas capazes de absorver esforcos
provenientes de pisos e paredes, tanto para
areas internas quanto externas; AC lll: Este
tipo de argamassa colante apresenta
aderéncia maior que as anteriores sendo
indicada para piscinas, saunas e porcelanatos
de até 80 x 80 cm.

A dimensdo irregular do rejuntamento
também representa um fator que ocasiona o
descolamento. Sua funcdo é suportar
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esforcos provenientes da movimentacdo das
placas ceramicas e da base (JUNGINGER;
MEDEIRQS, 2004). O assentamento de placas
de grés-ceramico deve ser executado
observando as especificacdes técnicas no que
diz respeito a espessura dos rejuntes. As
dimensdes das placas cerdmicas estdo
relacionadas a espessura do rejunte e a
relagdo a ser respeitada é de: 10x10 cm/ 3
mm; 10x20 cm/ 3 mm; 20x20 cm/ 3 mm;
20x30 cm/ 3 mm; 33%x33 cm/ 5 mm; 41x41
cm/ 8 mm (ABNT NBR 8214, 1983; SOUZA,
2008). A hipotese de haver juntas com
menores espessuras foi descartada, ja que as
dimensdes da peca usada exigiam juntas de 8
mm e as verificadas in loco estavam dentro
destes parametros.

Também se descarta a hipdtese de
umidade ascensional do solo Umido, pois 4
dos banheiros analisados estdao no pavimento
superior, e este tipo de patologia ocorre até
1 metro de altura. (BONAFE, 2018;
SOCOLOSKI, 2015; SOUZA, 2008).

Pesquisas semelhantes desenvolvidas
por Solar et al. (2016) apontaram que 87,5%
das patologias em obras sdo relacionadas aos
revestimentos cerdmicos o que representa
90,1% dos custos totais de reparo. Afirmam
ainda que, casos como este, sdo oriundos de
erros ocorridos durante o processo de
execucdo, sendo passivel a tomada de acdes
preventivas e maior controle de execucdo
afim de evitar erros.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos corroboram
com dados da literatura que descrevem a
maior incidéncia de patologias relacionadas a
umidade. Os dados obtidos evidenciaram a
presenca de patologias no sistema de
drenagem de aguas pluviais da cobertura,
gue implicaram na precoce e rapida
deterioracdo das placas de forros de fibra
mineral. Ainda, foram quantificadas todas as
pecas de revestimento cerdamico das dareas
molhadas (banheiros, copa/cozinha e
ambulatdrio). O diagndstico aponta que, nos
8 banheiros analisados, o indice de
descolamento médio é de 9,15%. Na
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copa/cozinha, o valor absoluto da auséncia
de pecas é de 16,66% e no ambulatdrio os
valores sdo ainda maiores, onde uma das
paredes chega a ter taxa de descolamento de
52%. As provaveis causas consideram todos
os condicionantes envolvidos no processo de
assentamento de placas cerdmicas. O inicio
do processo patolégico pode ter ocorrido ja
na execucdo do substrato sobre alvenarias;
seguido da argamassa colante industrializada
utilizada, bem como sua dosagem e aplicacdo
e ainda na especificacdo de pecas de
revestimento e rejuntamento da fase de
acabamento.

De modo geral, este trabalho pode
contribuir  para conscientizagdo  dos
profissionais da constru¢ao civil sobre a
importancia de cada fase, seja no
planejamento inicial, na execugdo da obra ou
nos servicos qualificados.

Recomenda-se a continuidade dos
estudos com investigacdo e andlise para
determinacdo das caracteristicas mecanicas
dos  materiais ceramicos (aderéncia,
resisténcia a abrasdo e aos impactos). Na
determinacdo de propriedades fisicas como
permeabilidade; porosidade; absorgao
d’agua; coeficiente de dilatacdo térmica. E
ainda na verificagdo e quantificacdo da
presenga de elementos ou compostos
qguimicos (cloretos, sulfetos, sulfatos, oxidos
de enxofre) e verificacdo da reatividade
alcali-agregados.
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