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RESUMO

Devido a imprescindibilidade da aceleragcdo na realizacdo das obras, vem se
tornando evidentes as manifestacfes patoldgicas, tendo em conta que a tecnologia
no ramo da construcdo civil também cresceu de forma significativa. O proposito
deste trabalho foi realizar uma verificacdo nas manifestacdes patoldgicas presentes
em uma instituicdo educacional paranaense, localizada no municipio de Corbélia, no
distrito de Ouro Verde do Piquiri, visando métodos de reparacédo e a estimativa de
custos para a patologia mais frequente. O resultado deste foi a identificagcdo das
provaveis causas das manifestacfes patologicas encontradas na edificacao,
propondo solugdes. A porcentagem de frequéncia das patologias encontradas na
edificacdo em analise mostra que 85,55% dos problemas sdo na pintura, 40,60%
séo trincas e fissuras no piso, 36,25% sao trincas e fissuras nas paredes, 31,90%
sdo da degradacédo da madeira do beiral e, por fim, 1,45% de corrosdo de armadura.
Considerado que a economia do municipio advém da agricultura a presenca de uma
cooperativa em proximidade a Instituicdo e o constante trafego de veiculos que se
destinam a mesma, podem agravar a situacdo de grande parte das patologias
elencadas neste trabalho. Desta forma, € notéria a necessidade da efetuacdo de
manutencgdes preventivas e reparacdées mesmo em pequenas fissuras.

Palavras — chave: Patologias. Escolas estaduais. Frequéncia. Causas.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

A origem do termo patologia vem do grego pathos e l6gos, que significam
respectivamente doenca e ciéncia/estudo. O estudo da doenca na construcao civil
significa basicamente o estudo de falhas construtivas ou defeitos que ocorrem em
edificacdes, ou seja, estuda as origens, causas e natureza das falhas. As
manifestacbes patolégicas mais comuns sdo trincas, fissuras, infiltragbes e danos
causados por umidade (IBDA - Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da
Arquitetura, 2011).

Com o passar do tempo houve um avanco tecnolégico muito grande e um
aumento significativo da concorréncia na construgdo civil. A acirrada concorréncia
fez com que as construtoras se preocupassem mais com a qualidade das obras,
juntamente com as novas tecnologias que visaram inovacbes nas formas de
execucado e a melhoria na qualidade dos materiais utilizados, a fim proporcionar a
diminuicdo do custo e do tempo de execucdo das obras, aumento da eficiéncia, do
conforto térmico e acustico e, principalmente, minimizar as patologias e prolongar a
durabilidade das construcdes (OLIVARI, 2003).

Com o acesso a informacédo se tornando cada vez maior, 0 consumidor esta
mais exigente quando se diz respeito a qualidade das obras. Com o passar do
tempo, as pessoas comecaram a conhecer mais 0s seus direitos e as obrigacdes
das construtoras em relacdo as manifestacfes patoldgicas presentes nas obras. Um
exemplo é o Codigo de Defesa do Consumidor, que impde regras entre a relagédo do
produtor e do consumidor, exigindo que 0s responsaveis técnicos executem suas
obras em conformidade com as normas técnicas elaboradas pela ABNT e sanem as
patologias que vierem aparecer nas construgdes (MELLO, 2010).

Considerando que a pesquisa sera realizada em uma escola estadual, tem-
se uma falta de investimento em educagéo no Brasil, o que pode gerar falha nos
procedimento de manutencdo nas escolas, baseando-se nos dados do Censo
Escolar de 2014 observou-se que 4,6% das escolas publicas de Ensino

Fundamental e 22% das escolas publicas de Ensino Médio do Pais, possuem todos
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0s itens previstos na lei do Plano Nacional de Educacdo (PNE) para serem
consideradas adequadas para o trabalho pedagoégico em relacao a infraestrutura.
Sendo que o total de instituicdes publicas € de 149.098 significa que cerca
de 4,4% deste numero se enquadram no padrdo de infraestrutura previsto na lei, as
demais escolas ndo possuem estrutura ideal para sua utilizagao, incluem-se neste
item os quesitos relacionados a manutencdo (TODOS PELA EDUCACAO, 2014).
Portanto este trabalho tem como objetivo analisar a situacdo de uma escola
publica Estadual da cidade de Corbélia — PR, levantando suas patologias, indicando
as possiveis causas e a estimativa do custo dos materiais para a recuperacdo de

uma patologia.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral
Levantar as manifestacdes patoldgicas existentes em uma escola publica
estadual, localizada na travessa Diamante, distrito de Ouro Verde do Piquiri,
Corbélia - PR.
1.2.2 Objetivos especificos
- Indicar as possiveis causas das patologias encontradas;
- Citar métodos de reparo para as patologias identificadas;

- Identificar qual a manifestacéo patolégica mais recorrente;

- Estimar o custo dos materiais necessarios para o reparo de uma patologia.

1.3 JUSTIFICATIVA

De acordo com Gongalves (2015), os consumidores comecaram a exigir
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mais qualidade nas obras e novas leis e normas relacionadas aos direitos dos
consumidores foram criadas. Com isso, as construtoras comecaram a ter prejuizos
por serem acionadas pelos consumidores para reparar as falhas nas edificactes,
normalmente causadas pela médo de obra desqualificada, materiais de péssima
qualidade, pressa na execucgao para aumentar a produtividade e o ndo cumprimento
da norma no desempenho, que foi criada para estabelecer um parametro de
qualidade nas construcdes, sendo que o custo dos reparos sdo maiores comparados
ao custo de execucao.

As manifestacdes patolégicas sdo prejudiciais a estabilidade e estética das
construcbes, mas 0 estrago que as patologias causam vai além. Segundo Simas
(2012), perante o resultado negativo de pesquisas realizadas sobre as condicdes
estruturais de escolas brasileiras, especialistas afirmam que a falta de ambientes
adequados nas escolas desmotivam os alunos podendo leva-los até a desisténcia
dos estudos. Isso significa que a qualidade do ambiente interfere na qualidade do
ensino e aprendizado do aluno, pois escolas em situacdes precarias podem tornar
muito dificeis as atividades dos alunos e dos professores.

Segundo Antonello (2016), a cada dez escolas estaduais, nove necessitam
ser reformadas, e essa necessidade esta aparente nas paredes, pisos, fachadas,
fiacdo elétrica, tubulacdes hidraulicas ou telhados em situacdes precarias. As
manifestacfes patologicas muitas vezes trazem transtornos aos alunos e corpo
docente.

Por exemplos, segundo a pesquisa feita pelo Ministério Publico pela
Educacédo (2016) no municipio de Santa Maria - RS, de trinta e nove escolas
estaduais que foram entrevistadas, trinta e seis, que correspondem a 92,3%,
precisam de reformas e ampliacdes, isso demonstra a necessidade de mostrar a
sociedade a situacdo da educacdo na cidade em questdo, para que haja um
movimento de conscientizacdo da necessidade de aplicacdo de recursos também
para manutencgao das escolas.

Com o estudo das origens das falhas construtivas é possivel identificar as
melhores formas de reparos para recuperar as obras ja danificadas além de
favorecer a deteccdo de acbes que podem evitar o surgimento de patologias em
outras edificacfes. Este trabalho contribuird para que seja evitada a propagacao
dessas falhas, pois serdo levantadas as possiveis causas das patologias

encontradas, com isso ha uma facilidade identificacdo do melhor método de
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reparagcdo, que deve ser realizado o mais cedo possivel para evitar problemas
maiores.

Com isso fica evidente a importancia de identificar as manifestacdes
patolégicas, pesquisar suas causas e metodos de reparos mais eficazes e viaveis,
tanto para as construtoras, para que conhecendo a origem do problema patolégico
podendo evitar que acontecam em outras obras, quanto para os usudrios das
edificacdes, para que se preocupem mais em realizar as devidas manutencdes e

reparos.

1.4 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Quais as manifestacdes patoldgicas existentes na escola estadual publica de
Ouro Verde do Piquiri em Corbélia — PR e quais sdo os procedimentos indicados

para a corregao dos problemas identificados?

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma escola publica estadual, localizada no
distrito de Ouro Verde do Piquiri, municipio de Corbélia-PR, de forma visual com
vistorias no local, envolvendo o levantamento de todas as manifestacdes patolégicas
aparentes na area interna e externa da edificacdo, envolvendo paredes, calcadas e
beirais da escola.

Apos o levantamento foi realizada a analise das possiveis causas e
recuperacdes das patologias encontradas, a indicacédo da patologia mais frequente e

0 custo dos materiais necessarios para realizar o reparo desta patologia.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Patologia

Muito utilizado em varias areas da ciéncia, o termo patologia se origina das
palavras gregas pathos e logos, que significam doenca e estudo respectivamente. A
engenharia se inspirou na medicina para a utilizacdo do termo patologia, pois na
medicina o termo abrange estudos de todos os tipos de alteracdes que podem
ocorrer no corpo humano causando doengas (HELENE, 1988).

Cada doenca tem sua causa e por meio de estudos, sédo encontrados novos
meios que ajudam a evitar a propagacdo de doencas, e segundo Vercoza (1991
apud SEGAT, 2005), os defeitos que ocorrem em edificacbes podem ser
comparados com as doengas da medicina, como as fissuras, trincas,
deslocamentos, rupturas, bolor, manchas e outros.

Na medicina, os médicos procuram saber qual € a doenca e suas causas
antes de receitar um remédio e muitas vezes solicitam exames para fins
comprobatérios quando necessario. Durante algum tempo, a engenharia era uma
ciéncia que néo fazia exames e nem se quer buscava conhecer a doenca e suas
origens, como € feito na medicina. Os reparos realizados em manifestacdes
patolégicas em alguns casos eram realizados por leigos, ndo se achava necessario
0 envolvimento de um especialista sobre o assunto (SILVA, 2011).

Mas as coisas mudaram muito no ramo da construgdo civil, mesmo ainda
existindo muitas empresas que ndo seguem a risca as normas e teorias relacionadas
ao desempenho das construcbes e prevengcdo de manifestacdes patoldgicas, ja
existem muitos estudos sobre procedimentos e materiais utilizados para reparar
algumas manifestacdes patoldgicas, além de que vem crescendo uma preocupacao
maior em relacdo a execucdo de construcdes sustentaveis e mais duraveis pelos
engenheiros, ajudando assim, na prevencdo de manifestacdes patoldgicas (SILVA,
2011).
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2.1.2 Origem das patologias

Thomaz (1998) cita uma pesquisa realizada na Bélgica, onde foram
analisados 1800 problemas patolégicos e concluiu-se que 46% desses problemas
sao originados de falhas de projeto, 22% séao de falhas na fase de execuc¢éo da obra
e 15% sao causados pela utilizacdo de materiais de qualidade inadequada nas
construcbes. Com base nessa pesquisa, Thomaz afirma que as causas mais
relevantes eram a deformabilidade estrutural, movimentacdes térmicas, recalques
diferenciais nas fundacgfes e as movimenta¢des higrosgopicas.

Segundo Olivari (2003), os erros mais comuns na fase de projeto podem ser
a falta de detalhes, erros no dimensionamento, previsdo errada das sobrecargas,
incompatibilidade de projetos, erro na especificacdo do concreto, entre outros. Essas
falhas podem ser divididas em etapas da concep¢édo da estrutural, como por
exemplo, no estudo preliminar do langamento da estrutura, no desenvolvimento do
anteprojeto e no projeto final. Os custos para recuperacdo de falhas advindas da
fase de projeto sdo proporcionais a idade do erro, quanto mais antiga € a origem da
falha, mais caro € o seu reparo, ou seja, 0 reparo de uma patologia causada por erro
no estudo preliminar sera muito mais complexo e mais caro comparado ao reparo de
uma patologia causada por erro do projeto final por exemplo.

Contudo, segundo Souza e Ripper (1998), as falhas advindas de erros no
estudo preliminar ou anteprojetos normalmente dao origem a problemas
relacionados a utilizacdo da edificacdo, ja as falhas ocorridas no projeto final dao
origem a patologias mais graves, prejudicando a estabilidade e seguranca da
edificacao.

Na fase de execucdo, 0s erros mais comuns sao interpretacéo errada de
projeto, utilizacdo de concreto vencido, deficiéncia nas formas ou armaduras, falta do
cobrimento especificado no projeto, cura mal executada, utilizacdo de materiais de
baixa qualidade ou méo de obra desqualificada e adicdo de agua no concreto além
do especificado. E muito comum durante a execucdo de uma obra, serem feitas
pequenas adaptacdes ou até grandes modificacdes que geram um custo além do
planejado, pois segundo Souza e Ripper (1998), raramente segue-se a sequéncia
l6gica de iniciar a constru¢cdo somente apos o término da concepg¢do dos projetos,

fato que contribui para o acarretamento de problemas patologicos.
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Olivari (2003) destaca também que as patologias podem ser originadas na
fase de utilizacdo da edificacdo, sendo causadas principalmente pelo mau uso da
edificacdo, por danos nos elementos estruturais causados por impactos,
sobrecargas nao previstas na fase de projeto, pela falta da devida manutencéo, etc.
A manutencao pode ser definida pelas atividades que tem por objetivo prolongar a
vida util da edificacdo, ou seja, € 0 conjunto de atividades rotineiras realizadas para
gue a edificacdo tenha seu desempenho satisfatério com o passar do tempo, e é de

extrema importancia em edificacdes antigas.

2.1.3 Trincas e fissuras

Segundo Thomaz (1998), as trincas podem ter trés aspectos diferentes em
uma edificacdo, podendo ser apenas um fator para o constrangimento psicologico
sobre os usuarios da edificacdo, a indicacdo do comprometimento do desempenho
da construcdo e até o aviso de perigo em relacdo a estabilidade da estrutura.
Geralmente as fissuras sédo aberturas finas e superficiais que ndo comprometem a
estrutura. A trinca é a indicacdo da ruptura do elemento, a separacao em partes,
podendo implicar na seguranca da estrutura. As rachaduras também indicam a
ruptura do elemento, mas em uma espessura maior, onde pode passar o vento,
agua da chuva, luz, etc.

Helene (1992, apud Santos, 2013) afirma que trincas e rachaduras se
encaixam no termo fissura e que além da espessura, deve-se observar seu estado,
sendo ativa, progressiva, passiva ou estacionaria, pois isso as classifica quanto a
sua gravidade. Geralmente as ativas e progressivas sdo consideradas graves, e as
passivas ou ativas estacionarias sdo graves apenas quando sua abertura é superior
de 0,3 a 0,4mm. No aspecto pratico as fissuras sdo graves quando geram
infiltracBes, desconforto estético ou psicoldgico. No aspecto estrutural, 99% das
fissuras poderiam ser desprezadas por ndo causarem redugcao na estabilidade da
estrutura, mas se nao forem corrigidas, com o passar do tempo podem provocar a
corrosdo da armadura, causando a diminuicdo da resisténcia da estrutura.

Nenhuma obra esta livre do aparecimento de fissuras ao longo do tempo,
mesmo que seja construida da melhor forma possivel. Contudo, tomando

precaucdes desde o desenvolvimento dos projetos e tendo conhecimento de que o0s
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materiais utilizados e os componentes da edificagcdo inevitavelmente vao se
movimentar, pode ser minimizada a incidéncia das fissuras na edificacdo (CASOTTI,
2007).

As Figuras de 1 a 6 mostram um resumo de 34 tipos de fissuras com suas

causas para melhor entendimento.

Figura 1 — Fissuras causadas por sobrecargas

3.1 SOBRECARGAS | Fissuras causadas por sobrecargas
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- L[y sobrecargas
I | |
11111
e
31.2 ——] Fissuras honzontais por sobrecargas
tt1tt
L
3.1.3 S Fissuras por schrecargas em apoios

O .o

3.1.4 ‘Lf = = Hﬂj, Fissuras por sobrecargas em pilares de

1|

1111111

Fissuras por scbrecargas em tomo de
= aberturas

=

Fonte: Magalh&es (2004)

3.1.5




Figura 2 — Fissuras causadas por variacdes de temperatura
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TERMICAS
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3.2.2

Fissuras horizontais por movimentagao
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3.2.3

Fissuras inclinadas em paredes
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3.2.4

3.2.5

Fissuras verficais por movimentagao
térmica da laje

Fissuras inclinadas por movimentagao
termica da estrutura de concreto armado

3.2.6

Fissuras de destacamento por
movimentagdo térmica da estrutura de
concreto armado

3.2.7

Fissuras verticais por movimentagao
térmica da alvenaria

3.2.8

Fissuras de destacamento de platibandas
por movimentagao térmica

Fonte: Magalh&es (2004)
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Figura 3 — Fissuras causadas por retracdo e expansao
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Fonte: Magalh&es (2004)
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Figura 4 — Fissuras causadas por deformacao de elementos da estrutura de concreto
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3.4 | DEFORMACOES | elementos da estrutura de concreto
armado

341 ~ Fissuras em paredes por deformac&o do

o A apoio
1II - |

349 T Fissuras em paredes por deformacao das

o vigas de apoio e superior

3.4.3

Fissuras em paredes por deformagao da
viga superior

J.4.4

Fissuras em paredes com aberturas por
deformacao da estrutura

J3.4.5

Fissuras em paredes por deformacao de
balangos
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Fonte: Magalh&es (2004)
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Figura 5 — Fissuras causadas por recalque de fundacdes
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Fonte: Magalh&es (2004)
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Figura 6 — Fissuras causadas por recalque de fundacdes
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Fonte: Magalh&@es (2004)

2.1.4 Apodrecimento/deterioracdo da madeira

N&o é o tempo por si s6 que causa a degradacdo da madeira. Existem
estruturas e artefatos de madeira feitos a milhares de anos que estdo em bom
estado, pois a ndo foram expostos a condicbes ambientais nocivos a sua
deterioracdo. A degradacdo dos elementos de madeira € proveniente de acdes de
agentes bioldgicos, fisicos, quimicos ou mecanicos que diminuem sua vida util. Cruz

(2001) cita as causas e consequéncias desses agentes agressivos a madeira:
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- A exposicao frequente a luz solar e a chuva (agentes atmosféricos) faz com
gue haja alteragbes na cor e na textura da madeira, deixando-a com aspecto de
madeira velha, na cor acinzentada. Essa alteracdo € causada por uma
decomposicdo quimica causada pela radiacdo solar, seguida pela lavagem da
camada danificada pela radiacéo feita pela agua da chuva. Isso resulta em uma
degradacdo superficial, prejudicando a estética.

- O eventual contato com a agua ou umidade ambiente muito alta n&o
prejudicam a madeira por si sO, mas o teor de umidade da madeira muito alto por um
longo periodo de tempo potencializa o ataque dos agentes biol6gicos, como fungos,
carunchos ou térmitas. A deterioracdo causada por agentes bioldgicos sdo as mais
frequentes.

- As variacfes de umidade ambiente e do teor de umidade da peca causam
variagdes na dimensdo e na resisténcia mecanica da madeira, ou seja, com 0
aumento do teor de umidade a dimensdo aumenta e a resisténcia diminui.
Geralmente apds a secagem a madeira volta ao seu estado normal, recuperando
suas antigas dimensdes e resisténcia, mas os ciclos de umedecimento e secagem
podem provocar o desenvolvimento de fendas e empenamento da madeira.

- Elementos estruturais que foram sujeitos a grandes esforcos podem ter
sidos danificados internamente, o que reduz sua capacidade de carga. Os danos
causados por esforcos além do valor admissivel da madeira sdo muito frequentes.
Juntando esforcos elevados com os efeitos da umidade pode causar danos graves a

estrutura.

2.1.5 Corrosao da armadura

Segundo Stotz (2014), a relacdo destrutiva do material, no caso o aco, com
0 meio exterior, € denominada de corrosdo. Podendo se originar de uma agéo
quimica ou eletroquimica e ser relacionada a esforcos mecéanicos da estrutura. A
estrutura pode ser atingida pelo processo da corroséo e também da oxidacao, que é
a agressao a estrutura causada pela reacdo gas-metal, que cria uma pelicula de
oxido na armadura. A oxidagdo é lenta se estiver em temperatura ambiente e nédo
origina uma degradacdo significativa no aco, a ndo ser que existam gases

agressivos na atmosfera.
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A Figura 7 representa os tipos de corrosdo da armadura, juntamente com 0s

fatores que provocam a corroséo.

Figura 7 — Tipos e causas de corrosdo em armadura

Generalizada Localizada

Fonte: Cascudo (1997, Apud POLITO, 2006)

Medeiros (2008) afirma que geralmente a corrosdo em concreto armado
acontece em locais expostos a umidade e em areas que apresentam falhas, como
ninhos de concretagem, por conta de sua grande porosidade que facilita a entrada
de agentes agressivos. As bases de pilares sdo mais propicios a sofrerem corrosao,
por conta de trés motivos:

- Se ndo houver cuidados extras, no momento do langamento do concreto
pode ocorrer segrega¢do na base dos pilares, que é o acumulo de agregados e
pouca pasta. O concreto fica mais pobre nesses locais, mais favoravel a corrosao.

- O adensamento do concreto na base dos pilares é mais dificil por conta da
maior densidade de armaduras presentes no local, aumentando o potencial de
corroséao.

- Em pilares expostos ao ambiente, pode haver um acumulo de agua por

tempo maior em sua base, aumentando o potencial de corroséo.
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A Figura 8 mostra um pilar com armadura exposta corroida e desagregacgéo
do concreto.

Figura 8 — Armadura corroida e desagregacao do concreto no pilar

Fonte: Pereira (1010)

2.1.6 Patologias na pintura

Segundo Polito (2006) a finalidade da pintura € embelezar e proteger a
superficie, mas pra que isso aconteca e tenha durabilidade, alguns cuidados
essenciais devem ser tomados antes de realizar a pintura, como preparar
adequadamente a superficie antes de pintar, conhecer bem o produto a ser utilizado,
pois para cada tipo de superficie existe uma tinta especifica.

A durabilidade da tinta depende de muitos fatores e a pintura precisa de
manutenc¢des constantes, pois devem ser realizados alguns reparos imediatos para
que ndo agrave a situacao e um reparo geral periédico anualmente. A tinta se
desgasta naturalmente com o tempo, sendo que o tempo de duracdo da pintura
interna é de aproximadamente 4 anos e da pintura externa € de 3 anos (LUCA e
LUCA, 2014).
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Como todos os outros elementos de uma construcdo, a pintura também esta
sujeita ao aparecimento de manifestacbes patolégicas. Nascimento (2014) afirma
gue as causas mais comuns de patologias em pintura sdo os ataques por fungos,
camada de tinta com espessura excessiva, incompatibilidade entre as camadas de
tinta, secagem répida e aplicacdo no substrato ainda ndo curado.

A Descamacdo demonstrada na Figura 9 € uma ruptura da tinta causada
normalmente pelo desgaste natural com o passar do tempo ou pelo trincamento da
tinta. (NASCIMENTO 2014).

Figura 9 — Descamacdo na pintura

Fonte: Nascimento (2014)

Demonstrado na Figura 10 esta o enrugamento, que € basicamente a
formacao de rugas e ondula¢des que acontecem ainda quando a tinta estd umida.
Possivelmente causado pela falta de cura na superficie a ser pintada, camada muito
espessa da tinta, extremas condi¢des de calor, frio ou umidade no dia da pintura ou

superficie suja.

Fonte: Nascimento (2014)
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Por ser baseada em observacdes e fatos, e as patologias analisadas serem
apresentadas de forma visual, 0 método de pesquisa é classificado como qualitativo,
por conta da comparacdo das patologias analisadas com teorias e conceitos; o
método é descritivo, pela identificacdo da patologia mais recorrente na edificacdo, o
método de pesquisa também é considerado quantitativo.

A pesquisa foi realizada em uma escola publica estadual na cidade de
Corbélia — PR e as patologias encontradas foram registradas por meio de
formularios e fotografias e, demonstradas em croquis para facilitar a localizacdo e o
lancamento das patologias encontradas em tabelas, e posteriormente foram
comparadas em relacdo a frequéncia em que aparecem na edificacéo,

demonstradas através de graficos.

3.1.2 Caracterizagédo da amostra

O levantamento de dados desta pesquisa foi realizado em uma escola publica
estadual, localizada na cidade de Corbélia — PR, no distrito de Ouro Verde do Piquiri,
travessa Diamante. Considerada uma das escolas mais antigas do municipio de
Corbélia — PR, em 1958, quando o distrito de Ouro Verde do Piquiri era conhecido
como Sr. Bom Jesus da Lapa, foi inaugurada a primeira escola da localidade. Em
1970, quando a escola passou a ser estadual, foi construido um prédio em alvenaria,
inaugurado no dia 12/07/1970.

Atualmente, a escola atende 120 (cento e vinte) alunos do Ensino
Fundamental e médio, possui cinco salas de aula, biblioteca, sala dos professores,

sala de recurso, sala do pedagogo, diretoria, secretaria, almoxarifado, banheiros,



30

cozinha, laboratério de informatica, patio coberto e quadra coberta. O Unico tipo de
reforma realizado recentemente foi na pintura interna de algumas salas e corredores.

Como demonstrado na Figura 11 a escola se encontra no meio da quadra e
dividida em dois blocos, sendo que um bloco se encontra no lado leste e outro no
lado oeste. A é&rea total do terreno é 11.300m? e a é&rea total construida é de
1.110m2,

Figura 11 — Localizacéo da escola em analise

Fonte: Google Maps, (2016)

3.1.3 Coleta dos dados

A coleta de dados foi um levantamento das manifestacbes patologicas
aparentes presentes nas paredes, cal¢cadas e beirais da edificacdo, na area interna e
externa, através de vistorias no local. Os problemas patologicos encontrados durante
a vistoria foram registrados por fotografias e anotados em um formulario que esta
representado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Formulério utilizado para coleta de dados
FORMULARIO PARA COLETA DE DADOS:
MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Dados do local:
Tipo da edificacéo:
Area total:

Dados da vistoria:
Condicdes climaticas:

Data: Horério:
Temperatura: Umidade:
Vento: Atualizado as:

Dados da manifestacdo patolégica:

Problema patologico:

Bloco: | Ambiente:
Local da patologia:

Area afetada:

Area interna ou externa:

Incidéncia solar:
Fonte: Autor (2016)

As condig8es climaticas, data e horério das vistorias e a incidéncia solar no
local da manifestacdo patolégica também foram lancadas no formulario para facilitar
a identificacdo das patologias. Todas as informacfes climaticas informadas no
formulério foram retiradas do site do Sistema Meteorologico do Parana (SIMEPAR)
nos dias que foram realizadas as vistorias.

Para que posteriormente facilitasse a analise dos dados coletados, as
patologias encontradas na edificacdo foram distribuidas em um croqui, que esta
representado na Figura 12 e mostra a divisdo do bloco leste e oeste feita para

facilitar a coleta de dados in loco.



Figura 12 — Croqui da edificacdo
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Fonte: Autor (2016)

3.1.4 Analise dos dados

Com todas as informacdes necessarias coletadas e dispostas na tabela, com
auxilio de bibliografias foram levantadas as possiveis causas e reparos de cada
patologia encontrada. Foi analisada a frequéncia com que cada patologia se
manifestou na edificacdo, apontando a patologia mais recorrente.

Com o método de reparo especificado e com base na tabela do Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcédo Civil (SINAP), atualizada

em setembro de 2016, e a 13° edicdo da Tabela de Composi¢cdes de Pregos para
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Orgcamentos (TCPO), publicada em 2010, foi estimado o custo dos materiais
necessarios para realizar o reparo de uma das patologias encontradas na edificacao.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para facilitar a analise das patologias, a escola foi separada em dois blocos,
leste e oeste. Foram realizadas as vistorias no local para o levantamento das
manifestacbes patoldgicas, com registros fotograficos e mapeamento no croqui. Por

ser uma edificacdo muito antiga, foram encontrados muitos problemas patolégicos.

4.1.1 Vistoria no bloco leste

A vistoria do bloco leste, indicado no croqui da Figura 12 (p. 32) foi a
primeira a ser realizada. O Quadro 2 mostra um resumo das patologias encontradas,

o local e frequéncia de cada uma delas.

Quadro 2 — Resumo das patologias encontradas no bloco leste

Vistoria — Bloco leste

Tipo de Patologia | Local Frequéncia
- Fissuras mapeadas: 6 paredes
- Fissuras horizontais sobre janelas: Fissuras em 2
. janelas na mesma parede
Fissuras Parede , o : . _
- Fissuras verticais nas extremidades das janelas: 7
fissuras.
- Fissuras horizontais por capilaridade: 2 paredes
- Trincas horizontais nas extremidades das janelas: 1
. trinca na parte externa e uma na parte interna da
Trincas Parede
mesma parede.
- Trincas verticais nas extremidades das janelas: 1
Trincas Piso - Trincas paralelas as juntas: 12
Fissuras Piso - Fissuras aleatorias: 9
Descamacao Parede | - Descamacédo em 27 paredes internas e 13 paredes
da pintura externas
Enrugt_amento da Parede - Enrugamento em 6 paredes externas e 5 paredes
pintura internas.
Apodremm_ento Beiral - Madeira de beiral danificada
da madeira

Fonte: Autor (2016)




35

Como observado no Quadro 2, foram encontrados diferentes tipos de trincas
e fissuras, sendo que as mais comuns foram as localizadas proximas as aberturas
das janelas.

Foram encontradas cinco fissuras e uma trinca vertical nos cantos das
aberturas, na parte externa das paredes da biblioteca, sala de leitura, sala de
informéatica e da sala 4, sendo que no bloco leste todas se iniciaram da parte inferior
da esquadria, como demonstrado na Figura 13.

Figura 13 — Fissura vertical na extremidade inferior da esquadria

Fonte: Autor (2016)

As extremidades das aberturas sdo mais favoraveis para a ocorréncia de
fissuras, pois as cargas distribuidas uniformemente no topo das paredes podem
chegar quadruplicadas nos cantos superiores das aberturas e triplicadas nos cantos
inferiores. Para distribuir essa tensdo que chega as aberturas, sdo executadas as
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vergas e contra-vergas, 0 que significa que esse tipo de fissura ocorre onde ha a
ineficicia ou inexisténcia de vergas ou contra-vergas (MOCH 2009). A configuracao

desse tipo de fissura pode ser observada na Figura 14.

Figura 14 — Fissuras verticais nas extremidades da esquadria

Fonte: Moch (2009)

A fissura representada na Figura 14 foi possivelmente causada por atuacao
de sobrecarga, inexisténcia da contra-verga, dimensdes da secdo transversal da
contra-verga ndo suportam o momento de inércia, transpasse longitudinal
insuficiente da contra-verga ou movimentacao higroscopica. Segundo Alexandre
(2008, apud Moch, 2009) 63% das edificacdes possuem o transpasse da verga e
contra-verga insuficiente, e as vergas e contra-vergas que nao sao engastadas nos
pilares proximos as aberturas ndo sao tdo eficientes. Sendo assim, para realizar a
reparacdo dessa patologia e para evitar que reapareca € recomendado a execucao
de vergas e contra-vergas que sejam engastadas nos pilares mais proximos das

aberturas. ApGs isso, deve-se refazer o acabamento na parede.
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Foi encontrada na sala 4 uma trinca horizontal iniciada no canto superior da
janela. A trinca aparecia do lado de fora, demonstrada na Figura 15 e do lado de

dentro da sala, demonstrada na Figura 16.

Figura 15 — Trinca horizontal na extremidade da esquadria do lado de fora

Fonte: Autor (2016)

Figura 16 — Trinca horizontal na extremidade da esquadria do lado de dentro

Fonte: Autor (2016)
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Sahlin (1974, apud MOCH, 2009) cita a deformacédo da laje como causa
principal de fissuras horizontais que se inicial na extremidade superior das

esquadrias, semelhantes a representada na Figura 17.

Figura 17 — Fissura horizontal na extremidade da esquadria

Fonte: Moch (2009)

Como a edificagcdo em analise ndo possui laje, a causa da trinca horizontal
na extremidade da janela encontrada na sala 4, demonstrada nas Figuras 15 e 16,
possui outra origem.

Segundo Duarte (1998, apud MOCH, 2009), o recalque diferencial de
fundacdes com uma distor¢cdo angular também pode causar esse tipo de fissura.
Entretanto, a trinca horizontal encontrada na extremidade superior da janela
apresenta configuragbes de sobrecarga em torno de aberturas, como explicado nas
fissuras anteriores.

Para reparo dessa patologia, pode-se utilizar o mesmo procedimento da
anterior, executando vergas e contra-vergas engastadas nos pilares e um novo

acabamento na parede.
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Na parte externa da parede do depdsito e da lavanderia também foram
encontradas fissuras proximas a aberturas, sendo que essas sdo horizontais,
localizadas mais ou menos uma fiada acima de duas janelas, como demonstra a

Figura 18.

Figura 18 — Fissura horizontal entre a verga e a alvenaria

Fonte: Autor (2016)

Segundo Vercoza (1991, apud MAGALHAES, 2004), o coeficiente de
dilatacdo do concreto € quase o dobro do coeficiente de dilatacdo da alvenaria, por
isso, as fissuras horizontais entre a parede e a laje de concreto armado ocorrem
normalmente por movimentacéao térmica da laje.

Sabendo que a escola em analise possui forro de PVC, Moch (2009) explica
que a fissura horizontal localizada a mais ou menos uma fiada acima ou abaixo de
uma janela, tendo normalmente extensdo coincidente com 0 comprimento
dasbvergas e contra-vergas das esquadrias, como demonstrado na Figura 19, pode
ser causada pelas movimentacdes diferenciais entre os elementos verga e alvenaria,
contra-verga e alvenaria. Essas movimentagcbfes podem se originar de acdes

higroscopicas, térmicas, por retracdo ou sobrecarga.
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Figura 19 — Fissura horizontal uma fiada acima da esquadria

Fonte: Moch (2009)

Nesse caso, o procedimento de reparo indicado é que abra a trinca em
formato “V” utilizando uma ferramenta especifica para isso. A abertura deve
ultrapassar 10 cm de cada extremidade da trinca e ter no minimo 1 cm de
profundidade. Apés isso, deve-se limpar bem a superficie e aplicar um fundo
preparador. A trinca deve ser preenchida com mais ou menos duas demaos de
selante acrilico, respeitando o tempo de secagem entre as demaos indicado pelo
fabricante do produto (Manual Técnico: Recuperacdo de estruturas — VEDACIT,
2014).

Depois da vedacgdo da trinca é aplicada sobre toda a extensdo da abertura
feita para o reparo uma camada de impermeabilizante acrilico diluido em 10% de
agua. Apos a secagem do impermeabilizante é fixada uma tela de poliéster em toda
a abertura e passada mais uma deméo do impermeabilizante igualmente diluido. Por
fim, deve-se refazer o acabamento e uma nova pintura (Manual Técnico:

Recuperacéo de estruturas — VEDACIT, 2014).
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Na parte externa da parede da lavanderia e da sala de leitura foram

encontradas fissuras horizontais proximas ao solo, como demonstrado na Figura 20.

Figura 20 — Fissura horizontal na base da parede

Fonte: Autor (2016)

A umidade pode atingir os elementos e componentes da construcdo de varias
formas. Na Figura 21 esta representada uma fissura causada por movimentacao
higroscépica, onde a umidade atingiu a edificacdo pela umidade do solo, que
acontece quando ndo ha impermeabilizacdo adequada na base da edificacdo e a

agua presente no solo penetra por capilaridade nos poros dos elementos.

Figura 21 — Fissura horizontal na base da alvenaria por efeito da umidade do solo

el RO LR L 00 g LD e e s L )

Fonte: Thomaz (1989)
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Thomaz (1989) afirma que os elementos e componentes da edificagdo s&o
feitos com materiais porosos que sofrem variacdo em sua dimensao, por conta das
mudancas higroscopicas, ou seja, quando a umidade aumenta o material se
expande, quando a umidade diminui o material se contrai. Essas variacbes
dimensionais sdo inevitaveis e se houver vinculos que restrinjam essas dilatacdes e
contracdes dos materiais, poderéo ocorrer fissuras na edificacao.

Sabendo que a umidade capilar do solo pode subir para a alvenaria por
conta da falta de impermeabilizacédo da viga baldrame, o reparo seria muito oneroso
se fosse para impermeabilizar corretamente a viga baldrame. Sendo assim, um
método corretivo que pode ser utilizado sem tanto custo, mas que pode néo ser tdo
duradouro é o mesmo método utilizado para a patologia da Figura 18 (p. 38), com a
selagem da trinca, a fixacdo de uma tela de poliéster e a execugdo de um novo
acabamento.

Também foram encontradas fissuras mapeadas, demonstradas na Figura 22,
localizadas nas paredes externas da biblioteca, sala de leitura, lavanderia, depésito,

sala 4 e banheiros.

Figura 22 — Fissuras mapeadas

Fonte: Autor (2016)
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Esse tipo de fissura, demonstrada na Figura 23, normalmente é causada por
retracao térmica. A retracdo ocorre devido a grande quantidade de finos, consumo
de cimento e agua de amassamento muito elevado. Thomaz (1989, apud MOCH,
2009) cita outros fatores que influenciam a retracdo da argamassa e, por
consequéncia, o aparecimento de fissuras mapeadas, como a cura incorreta, falta de
aderéncia com a base, perda de agua de amassamento, argamassa com pouca

retencdo de agua, nimero e espessura das camadas.

Figura 23 — Fissuras mapeadas causadas por retracdo térmica

Fonte: Moch (2009)

Por conta das fissuras mapeadas encontradas na edificacdo serem muito
finas, o método de correcdo pode ser simples utilizando um produto impermeavel e
elastico. Para realizar o reparo, a camada de reboco deve ser substituida. Em casos
mais avangados pode ser colocada uma argamassa armada.

Por toda a extensdo das cal¢cadas do bloco leste também foram encontradas
varias trincas e fissuras, como mostra a Figura 24. Sendo que doze trincas
encontradas sao paralelas e bem proximas as juntas de dilatacdo, e nove sdo em

outros locais, mais distantes das juntas.
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Figura 24 — Trincas na calcada

-

Fonte: Autor (26)

Segundo Guerra (2013) as trincas e fissuras em pisos de concreto,
geralmente, sdo paralelas as juntas de dilatacio e podem ser causadas
principalmente pela demora no corte das juntas apdés a concretagem, ou pela
restricdo a movimentacdo das placas por conta das espessuras irregulares causadas
por falhas na preparacao da base.

Guerra (2013) explica que para realizar o reparo em casos como este, quando
as fissuras estdo de 5 a 10 cm de proximidade das juntas, basta fazer a selagem
com material a base de poliuretano.

Deve-se levar em consideracdo que a economia do municipio gira em torno
da agricultura e por isso existe uma cooperativa agroindustrial, destinada ao
recebimento e armazenamento de gréos, localizada na Avenida Goias, a mais ou
menos 100m de distancia da escola. Isso significa que ha uma grande quantidade
de veiculos pesados que circulam no entorno da escola.

O trafego de veiculos pesados em pavimentos dimensionados para veiculos
leves pode causar depressfées no pavimento ou danos a rede de galerias de aguas
pluviais e esgoto. Além dos danos causados ao pavimento, os veiculos causam
vibracdes que podem danificar as edificacbes préximas, ou seja, o trafego de
veiculos pesados circulando no entorno da edificagdo podem ter agravado o
aparecimento das trincas e fissuras encontradas, tanto no piso quanto nas paredes.
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Uma questdo extremamente importante para esse tipo de patologia € que
existem diversos métodos que podem ser utilizados para a reparagdo das trincas e
fissuras encontradas na vistoria, mas, deve-se analisar muito bem a patologia antes
de iniciar um tratamento, pois se for realizado um tratamento inadequado o problema
pode voltar a acontecer com o passar do tempo. Um exemplo € o comportamento da
fissura, se as fissuras estiverem estabilizadas, deve ser usado um tratamento rigido,
se estiverem em movimentacdo deve ser usado o tratamento flexivel (Manual
Técnico: Recuperacéao de estruturas — VEDACIT, 2014).

Como visto no Quadro 2, também h& uma grande frequéncia de
manifestacbes patolégicas na pintura da escola. Foi encontrado enrugamento na
pintura na parede externa da biblioteca, da sala 4, do depédsito e da sala de
informatica. Também foi encontrado na parede interna do banheiro e no corredor,
proximo a lavanderia e a sala de recurso, como demonstrado na Figura 25.

Figura 25 — Enrugamento na pintura

Fonte: Autor (2016)

O enrugamento é basicamente a formacao de rugas e ondula¢des na pintura,

como mostra a Figura 26, podendo ser causado pelo excesso de tinta na demao,
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guando o tempo de secagem entre as demaos ndo € respeitado, quando a pintura
for feita em condi¢des climaticas inadequadas, quando a pintura é exposta a muita
umidade antes que esteja totalmente seca, diluicdo inadequada da tinta, pintura em
superficies sujas ou engorduradas, entre outros (POLITO, 2006).

Figura 26 — Enrugamento na pintura

-

Fonte: Polito (2006)

Segundo Polito (2006), para o reparo do enrugamento se deve lixar a parede
para remover todos os fragmentos de tinta, com a superficie totalmente seca aplicar
0 selador e depois pintar novamente a parede, cuidando para que as condi¢cdes
climaticas ndo estejam muito extremas e com muita umidade no dia da pintura, para
evitar o reaparecimento da patologia.

A Figura 27 mostra a descamacdo na pintura encontrada em todas as

paredes externas do bloco leste e em algumas paredes internas de todos ambientes.

Figura 27 — Fissuras e descamacao na pintura

Fonte: Autor (2016)
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Com o tempo pode acontecer um desgaste natural da pintura, que
inicialmente se apresenta em pequenas fissuras na superficie e depois pode evoluir
para uma descamacédo da tinta. Na Figura 27, pode-se observar a pintura na fase
inicial de fissuras e na fase de descamacédo. Geralmente, essa patologia € causada
por falhas na preparacdo da superficie a ser pintada, falta de adeséo e flexibilidade
do material ou uma diluicdo inadequada da tinta (POLITO, 2006).

A reparacdo da descamacdo pode ser a mesma indicada para o
enrugamento, demonstrado na Figura 25 (p. 45).

Outra patologia encontrada foi o apodrecimento da madeira em toda a

extensdo do beiral, como mostra a Figura 28.

Figura 28 — Madeira do beiral degradada

\

Fonte: Autor (2016)

Segundo Cruz (2001), alteracdo de cor, textura, diminuicdo da rigidez das
ligacdes, erosdo superficial, aspecto de podriddo e abertura de fendas sdo alguns
dos sintomas da madeira atacada por agentes atmosféricos.

Como visto na Figura 28, a madeira esta totalmente deteriorada por conta
das ac¢Oes do sol e da agua da chuva, o que faz com que os reparos nao sejam tao
eficientes. A melhor maneira é realizar a troca de todo o beiral, pois em alguns locais
a madeira estava tao fina por conta da deterioragao, que caiu do beiral.

As patologias na pintura e na madeira do beiral mostram que n&o foi
realizada a devida manutencdo preventiva na edificacdo. Isso pode causar um
aumento significativo no curso de reparo, pois se houvesse manutencao preventiva,
talvez ndo fosse necesséaria a troca da madeira do beiral, diminuindo o curso de

reparo.



48

A Figura 29 apresenta o croqui do bloco leste com a identificacdo das

manifestacbes patoldgicas encontradas na vistoria.

Figura 29 — Croqui com a distribuicdo das manifestacdes patoldgicas do bloco leste
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Legenda

*Fissuras na parede

* Trincas na parede
*Fissuras no piso

* Descamacgao da pintura
= Enrugamento da pintura
* Deteriora¢cdo da madeira

Fonte: Autor (2016)

4.1.2 Vistoria no bloco oeste

Na vistoria do bloco oeste foram encontradas manifestacdes patologicas
muito semelhantes as encontradas no bloco leste.

O Quadro 3 mostra o resumo das patologias encontradas, o local e

frequéncia de cada uma delas.
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Quadro 3 — Resumo das patologias encontradas no bloco oeste

Vistoria — Bloco oeste
Tipo de A
po de Local Frequéncia
Patologia
- Fissuras verticais nas extremidades inferiores das
janelas: 3 fissuras.
- Fissuras verticais nas extremidades superiores das
Fissuras Parede janelas: 1 fissura.
- Fissuras horizontais por capilaridade: 2 paredes
- Fissuras horizontais nas extremidades das janelas: 1
fissura.
Trincas Piso - Trincas paralelas as juntas: 8

Fissuras Piso - Fissuras aleatérias: 5

Descamacao ~
mag Parede - Descamacédo em 8 paredes externas
da pintura
Apodrecimento . . . .

P . Beiral - Madeira de beiral danificada

da madeira
Corroséao da .

Parede - Armadura exposta corroida: 1 parede
armadura

Fonte: Autor (2016)

A Figura 30 demonstra a descamacao da pintura, muito semelhante a Figura

27 (p. 46). No bloco oeste, foi encontrada somente nas paredes externas da

secretaria, diretoria, cozinha, sala dos professores, sala 1 e 2.

Fonte: Autor (2016)

Figura 30 — Descamacéo da pintura

Em comparag¢do com o bloco leste, a incidéncia de descamacao da pintura

no bloco oeste foi bem menor, pois a parte interna das salas e corredores foram

pintados recentemente.
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A causa dessa patologia é a mesma da Figura 27 (p. 46), por isso 0 método
de reparo também € o mesmo, que é realizar uma nova pintura tomando todos o0s
cuidados necessarios para que néo reapareca a patologia.

A Figura 31 mostra uma fissura semelhante a demonstrada na Figura 13 (p.
35), encontrada em duas janelas da sala 2 e uma janela da sala dos professores no
bloco oeste.

Figura 31 — Fissura vertical na extremidade inferior da janela

Fonte: Autor (2016)

Por serem semelhantes, essa patologia é causada pelo mesmo motivo da
Figura 13 (p. 35), que é pela falta ou ineficacia de vergas ou contra-vergas, por
conta das cargas distribuidas do topo das paredes que chegam até quadruplicadas
nas extremidades das janelas. A reparacdo também € a mesma indicada para a
Figura 13 (p. 35), que é a execucdo de vergas, contra-vergas € um novo

acabamento na parede.
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Demonstrada na Figura 32, esta uma fissura vertical localizada na janela da
sala 2, semelhante a da Figura 31 (p. 50). A diferenca é que a fissura da Figura 32
se inicia da parte superior da janela.

Figura 32 — Fissura vertical na extremidade superior da janela

Fonte: Autor (2016)

A Figura 33 representa uma fissura horizontal encontrada na extremidade
superior de uma janela da sala dos professores.

Figura 33 — Fissura horizontal na extremidade superior da janela

Fonte: Autor (2016)
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Essa fissura é semelhante as outras trincas e fissuras encontradas na
edificacdo que sdo proximas as janelas e possivelmente é causada pelo mesmo
motivo das outras, que € a sobrecarga.

Como a fissura da Figura 33 é superficial, se ela estiver estabilizada, pode-
se utilizar o método de reparo indicado na Figura 18 (p. 39), que € apenas preencher
a trinca com selador acrilico, fixar uma tela de poliéster e refazer o acabamento na
parte.

Na parede da sala 1 e da sala dos professores foram encontradas fissuras
horizontais na base da parede, como a demonstrada na Figura 34.

Figura 34 — Fissura horizontal causada pela dilatacao higroscépica

Fonte: Autor (2016)

Esse tipo de fissura é causada por dilatagdo higroscopica e por ser
semelhante a Figura 20 (p. 41), o método de reparo utilizado pode ser o mesmao.
Mas da mesma forma da Figura 20 (p. 41), a reparacao também nao sera duradoura
para essa fissura.

No bloco oeste também foram encontradas trincas e fissuras por toda a
extensdo da calgada, como demonstrado na Figura 35.
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Figura 35 — Trincas na calcada

Fonte: Autor (2016)

A Figura 35 mostra patologias muito semelhantes as encontradas na cal¢cada
do bloco leste, demonstradas na Figura 24 (p. 44), sendo algumas fissuras e trincas
paralelas e proximas as juntas de dilatacdo e outras mais distantes. A causa e 0
método de reparo também sao os mesmos indicados para as patologias da Figura
24 (p. 44).

Semelhante ao bloco leste, toda a extensdo do beiral do bloco oeste esta

danificada, como mostra a Figura 36.

Figura 36 — Patologia na madeira do beiral

%

Fonte: Autor (2016)

A situacdo da madeira do beiral do bloco oeste € até pior que o demonstrado
na Figura 28 (p. 47). O reparo indicado para os beirais danificados € o0 mesmo para
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os dois blocos, pois o0 nivel de degradacdo € muito alto e os reparos nao seriam
suficientes para acabar com o problema. A solucéo é trocar toda a madeira.

Em relacéo as patologias na pintura e a madeira degradada do beiral, deve-se
levar em consideracdo que a edificacdo é muito antiga e as devidas manutencdes
preventivas ndo foram realizadas para que fosse minimizado o aparecimento de
manifestacdes patoldgicas.

A Figura 37 mostra a unica patologia aparente em armadura encontrada na
escola, localizada na parede da dispensa.

Figura 37 — Armadura exposta

-

onte: Autor (2016)

F

Essa patologia possivelmente foi iniciada com uma fissura que né&o
estabilizou e evoluiu para trinca. Medeiros (2008) afirma é mais facil ocorrer a
corrosdo da armadura, onde existem falhas no concreto, pois facilitam a entrada de
agentes agressivos ao ac¢o, gerando corrosdo da armadura e desagregacao do

cobrimento, como mostra a Figura 38.
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Figura 38 — Evolug&o do processo corrosivo

l 3 ‘ I

corrosao pontual corrosédo generalizada
Fonte: Manual Técnico: Recuperagdo de estruturas — VEDACIT (2014)

Para o reparo dessa patologia, deve-se usar um método mais complexo,
como mostra a Figura 39, pois a secdo da armadura esta completamente
deteriorada, por isso a armadura corroida devera ser substituida por outra para que

posteriormente n&do prejudique a estabilidade da estrutura.

Figura 39 — Substituicdo da armadura

Fonte: Manual Técnico: Recuperacdo de estruturas — VEDACIT (2014)

Para realizagdo o chumbamento de uma nova armadura, o concreto deve

ser quebrado para retirar toda a parte corroida do aco, depois a nova armadura €
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chumbada no local e um novo cobrimento € feio para proteger do ataque de agentes
corrosivos. H4 também tintas especiais anticorrosivas que podem ser aplicadas na
armadura para evitar que a patologia volte a aparecer com o passar do tempo.

A analise dessa manifestacdo patoldgica que corroeu a armadura mostra
gue uma pequena fissura, se nao for devidamente tratada, pode evoluir e causar um
dano mais severo. Sendo assim, fica evidente a importancia de realizar
manutenc¢des preventivas e de reparo até para as pequenas fissuras.

Como foi feito no bloco leste, apds a finalizacdo da vistoria no bloco leste, as
fissuras encontradas também foram distribuidas no croqui da edificacao.

A Figura 40 apresenta o croqui do bloco oeste com a distribuicdo das

manifestacdes patologicas encontradas na vistoria.

Figura 40 — Croqui com a distribuicdo das manifesta¢cdes patoldgicas do bloco oeste
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* Fissuras na parede
* Trincas na parede
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* Corrosao da armadura
* Deterioracao da madeira

Fonte: Autor (2016)
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4.1.3 ANALISE DE DADOS

Com as vistorias realizadas no local e o levantamento das manifestagoes
patologicas, pode-se verificar qual foi a patologia mais recorrente na edificagdo
através de um grafico, sendo que para a criacdo do grafico foram levadas em
consideracao as seguintes questdes:

- As patologias foram contadas por parede para realizar para fazer a
porcentagem.

- A parede externa do bloco oeste que passa na sala 01, 02, 03 e sala dos
professores foi dividida em duas na contagem por ser muito extensa em relacéo as
demais.

A Figura 41 representa o gréfico que mostra a frequéncia das manifestacdes

patolégicas encontradas em toda a edificacao.

Figura 41 — Grafico de recorréncia das patologias
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Trincas e Fissuras Trincas e Fissuras Descamacgao e degradacdo da corrosdo da
nas paredes no piso enrugamento da madeira do beiral armadura
pintura

Fonte: Autor (2016)

Com a distribuicdo das patologias no grafico, observa-se que a patologia mais
recorrente na edificagdo € na pintura, com 85,55%, sendo que a maioria dos
problemas encontrados na pintura foram causados pela falta de manutencéo.

As manifestacbes patologicas na pintura representam uma frequéncia um

pouco maior que duas vezes a frequéncia de fissuras e trincas, isso de deve, pois
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segundo Luca e Luca (2014) a duracdo de uma pintura interna é de mais ou menos
4 anos e externa de 3 anos, com reparos imediatos e reparo geral anual. A pintura
da escola além de ser muito antiga e passou por manutencdes, iISSO agravou a
situacdo da manifestacdo patoldgica e a diferenca em relagdo as outras patologias é
tdo grande que no croqui ja é facil verificar que ha mais problemas na pintura.

As trincas e fissuras no piso apresentam 40,60% no grafico, seguido de
trincas e fissuras nas paredes com 36,25%. A degradacao da madeira do beiral vem

depois, com 31,9% e, por ultimo, a corrosdo na armadura com 1,45%.

4.1.4 ESTIMATIVA DE CUSTO

Para realizar o orcamento dos custos dos materiais necessarios para a
reparacdo das manifestacbes patoldgicas, foi escolhida a mais recorrente na
edificacdo, que é a descamacdo e 0 enrugamento na pintura. Esse tipo de
manifestacdo patolégica ndo causa riscos a estrutura da edificacdo, mas é a que
gera maior impacto em relacdo a estética da escola.

O custo de cada material necessario para a realizacdo do reparo foi retirado
da tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil
(SINAPI), com dados coletados em setembro de 2016 e da 13° edicdo das Tabelas
de Composicdes de Precos para Orgcamentos — TCPO (2010) foi retirado o consumo
por m2 e as informacdes necessarias para a utilizacdo dos materiais como indicado
abaixo.

Para iniciar a reparagéo, a parede deve ser lixada para que seja totalmente
retirada a pintura antiga danificada. Antes de iniciar a preparacdo da parede para
uma nova pintura, deve ser observar se ndao ha problemas no reboco, como fissuras,
por exemplo. ApOs a reparagéo das possiveis patologias no reboco, pode-se iniciar a
aplicacdo da massa corrida, sendo massa acrilica em paredes externas e massa
corrida a base de PVA em paredes internas. A funcdo do emassamento € nivelar e
corrigir todas as imperfei¢cdes na superficie da parede, dando um acabamento liso e
proporcionando uma boa aderéncia para as tintas.

Depois da parede preparada com a massa corrida, pode-se aplicar o

selador, que prepara a parede para receber a pintura. Deve-se observar sempre se
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as condic¢Bes climéticas ndo estdo extremas, como dias muito quentes, muito frios ou

umidos, e se a superficie onde sera aplicado o selador esta totalmente seca. Depois

de aplicar o selador, e ele estiver totalmente seco, pode-se aplicar a tinta, tomando

as mesmas precaucoes da aplicacéo do selador em relagcéo ao clima.

Com a descricao do processo de recuperagao e 0 consumo por m? de cada

material, pode-se quantificar os custos dos materiais necessarios para realizar a

reparacdo da manifestacdo patologica. Como alguns materiais sdo especificos para

areas internas e outros para areas externas, a soma das areas de aplicacdo foi

divida em interna e externa. As paredes que apresentavam descamacdo e

enrugamento foram somadas inteiras para a recuperacao, pois ndo € recomendado

gue se recupere somente a area afetada, € importante que repinte a parede inteira.

Quadro 4 — Estimativa de custos de materiais para reparo de uma patologia

AREA INTERNA

Item Rendimento Ar_ea d~e Vf”",of Valor Total
aplicacao | unitario
00003767 - LIXA EM FOLHA P/
PAREDE OU MADEIRA, N° 120 0,25 332,75m2 | R$0,74 | R$61,55
(COR VERMELHA)
00004051 - MASSA CORRIDA
PVA P/ PAREDES INTERNAS 0,7 332,75m2 | R$4,69 | R$1.092,4
00006085 - SELADOR
ACRILICO P/ PAREDES 0,12 332,75m? | R$5,84 | R$233,19
INTERNAS/EXTERNAS
00007345 - TINTA LATEX PVA 2
PREMIUM, COR BRANCA 013 332,75m? | R$1584 | R$685,19
AREA EXTERNA
Item Rendimento Ar_ea d? V?",OF Valor Total
aplicacao | unitario
00003767 - LIXA EM FOLHA P/
PAREDE OU MADEIRA, N° 120 0,25 608,24m2 | R$0,74 | R$112,52
(COR VERMELHA)
00004052 - MASSA ACRILICA 0,7 608,24m2 | R$7,29 | R$3.103,8
00006085 - SELADOR
ACRILICO P/ PAREDES 0,12 608,24m2 | R$5,84 | R$425,25
INTERNAS/EXTERNAS
00035693 - TINTA LATEX
ACRILICA ECONOMICA, COR 0,13 608,24m? | R$8,41 | R$64,98
BRANCA
VALOR TOTAL GERAL R$5.778,88

Fonte: Autor (2016)
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O custo dos materiais para reparar as patologias na pintura € razoavel, mas
€ muito importante a manutencdo preventiva para evitar que essas patologias
acontecam e assim, aumentar a vida util da edificacéo.

O valor gasto com esses reparos poderia ser minimizado se desde o
planejamento da obra, concepcdo do projeto e execucgdo tivessem sido tomadas

medidas preventivas.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Todas as manifestacdes patologicas encontradas tem um grau de risco muito
pequeno para a edificacdo, mas o0 impacto estético € muito alto, como visto nas
fotografias.

Pode ser observado, com este trabalho, a importancia de se reparar uma
patologia, por menor que seja, pois com 0 passar do tempo ela pode evoluir e
causar problemas sérios que podem até comprometer a estabilidade da edificacéo.

Os resultados mostraram que por ser uma edificacdo muito antiga e nao
realizarem as medidas preventivas necessérias, 85,55% das manifestacdes
patolégicas encontradas sé&o na pintura, seguida por trincas e fissuras no piso e nas
paredes, com 40,60% e 36,25% respectivamente, lembrando que o problema de
trincas e fissuras € agravado na edificacdo pela grande circulacdo de veiculos
pesados na regido. A degradacdo da madeira do beiral aparece com 31,9% e a
corrosdo na armadura com 1,45%.

Em relacdo ao custo de reparo também se pode observar que se no
momento do planejamento, da criacdo do projeto e da execucao da obra tivessem
sido tomadas precaucdes para evitar o aparecimento de manifestacdes patolégicas
e ao longo do tempo fossem realizadas manutencdes preventivas, poderia ter uma
diminuicao significativa no curso dos reparos das patologias.

Com isso, conclui-se que os objetivos do trabalho foram atingidos.



CAPITULO 6

6.1 SUJESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, sugerem-se alguns temas que foram destaque no
decorrer deste trabalho, sendo:

- O custo de reparo de todas as patologias;

- Quais precaucdes tomadas durante a execucdo que poderiam evitar ou
diminuir a incidéncia das manifestacfes patoldgicas;

- Qual tipo de manutencéo preventiva que podem evitar ou diminuir a

incidéncia das manifestacfes patologicas.
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