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RESUMO

Neste trabalho foram expostas as patologias encontradas na Escola Municipal Independéncia,
na cidade de Realeza/Parand, isto, sendo feito através de um levantamento, identificando as
patologias presentes na alvenaria das salas, apresentando quais foram as patologias que
tiveram maior ocorréncia, e quais as causas e métodos para recuperacdo dessas patologias.
Com isso, espera-se poder apresentar uma base para outros profissionais na area e até para o
poder publico, de como prevenir o surgimento dessas manifestacGes patoldgicas em novas
instituicdes municipais de ensino. Foram analisadas 11 salas de aula, sala dos professores,
cozinha e secretaria, e, através de inspecdo visual e fotogréfica, planilhas, graficos e
bibliografias de autores especializados no assunto, conseguiu-se atender aos objetivos citados
anteriormente. Verificou-se que a patologia de maior incidéncia na escola sdo as fissuras e, na
sequéncia, tém-se as trincas, constatou também outras manifestacbes patoldgicas, como
eflorescéncia e rachadura. Foi observado que parte das manifestacbes patoldgicas poderiam
ter sido evitadas, se fosse usado materiais de boa qualidade e mé&o de obra qualificada, sendo
estes, um dos principais motivos para o aparecimento das patologias.

Palavras-chave: Patologia. Causas. Recuperagéo.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

O termo patologia surgiu na medicina, de estado patolégico, que significa estado
doentio, de anormalidade. A patologia na construgdo civil € nada menos que o estudo de
ocorréncias de defeitos e falhas apresentadas na construgdo, como se o edificio estivesse
doente e precisasse ser diagnosticado e tratado. Assim, o0 reparo da patologia seria fazer com
que a construcgéo voltasse ao seu estado perfeito (IBAPE-RS, 2013).

Devido ao grande crescimento do mercado imobiliario no Brasil, iniciou-se uma
grande competicdo entre as construtoras e, consequentemente uma necessidade de executar
obras em prazos menores e uma economia no custo da mesma, para diminuir seu valor de
venda. Desta forma, tornaram-se frequentes ocorréncias de falhas nas construcées, aliadas a
falta de qualificacdo de mao de obra e de manutencdo preventiva, ocasionando problemas e
reduzindo a vida util da construcdo (MIOTTO, 2010).

No entanto, para saber quem cometeu a falha, deve-se fazer um estudo da patologia,
identificando o problema, verificando a etapa em que ocorreu a falha, ou seja, se foi na fase
do projeto, no material utilizado, na execucdo da obra ou na fiscalizacdo da construtora
(OLIVEIRA, 2013).

Segundo Souza e Ripper (1998), as patologias nas construces podem ser avaliadas
como o baixo, ou o fim, desempenho de uma estrutura em relacéo a estabilidade, estética, uso
e principalmente a durabilidade das construcdes para os fins a que se destinam.

Mesmo com o avanco tecnoldgico das técnicas construtivas e 0 emprego de materiais
de construcdo com maior controle de qualidade, ainda se observa um grande ndmero de
edificacdes apresentando manifestacfes patologicas das mais variadas espécies. Pesquisas tém
apontado que as patologias ocorrem em praticamente metade dos casos, por erros de projeto e
planejamento das edificacdes. Desta forma, para que as estruturas tenham qualidade, entre
outros aspectos, é necessario melhorar a criacdo e a representacdo grafica dos projetos e
instituir um programa de inspecédo periédica. Um programa eficiente de inspecdo/manutencao
periddica assegura a durabilidade das edificacbes e permite determinar prioridades para as
acOes necessarias ao cumprimento da vida til prevista (FIGUEIREDO, 2006).

Para Souza (2008), o conhecimento das manifestacdes patologicos em edificacdes é

indispensavel a todos os trabalhadores da construcéo civil, comecando desde o operario até o
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engenheiro ou arquiteto. Assim, quando se conhece a problematica se torna mais facil a
identificacdo de erros e as chances de cometé-los podem ser reduzidas drasticamente.

Os consumidores do mercado da construcdo civil estdo mais exigentes, visto que o
acesso a informacdo estd cada vez mais amplo no pais, conhecendo seus direitos e sabendo
reivindica-los, devido ao fato de grande parte das reclamacdes dos usuérios decorrerem de
manifestacdes patoldgicas causadas por cuidados ignorados, erros na execucgdo, erros de
projeto e até mesmo ma utilizacdo do imovel (RACHID, 2011).

Sendo assim, o presente trabalho tem o intuido de apresentar as manifestacGes
patoldgicas recorrentes na alvenaria na Escola Municipal Independéncia de Realeza-PR, por

meio de inspecdo visual, registros fotograficos e anélise dos dados.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Levantar as manifestagcdes patologicas existentes na Escola Municipal Independéncia

de Realeza — PR.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Identificar as manifestacOes patologicas aparentes;

- Expor qual patologia apresenta maior ocorréncia;

- Indicar o método de recuperacdo das falhas.

1.3  JUSTIFICATIVA

O tema foi escolhido com a pretensdo de analisar as ocorréncias das patologias

existentes no edificio, pois a maioria das ocorréncias patoldgicas poderiam ser evitadas se 0s

processos construtivos tivessem seguido as normas.
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As patologias nos edificios vém preocupando cada vez mais os envolvidos nos
processos de construcdo, apesar de serem utilizados equipamentos, materiais e operarios
especializados. Por isso, surge a necessidade de um estudo de reabilitar, reforgar ou reparar,
de forma que suas condi¢des de seguranca, estética e higiene do edificio voltem ao seu estado
perfeito (PIRES, 2013).

Dessa maneira, este trabalho tem o intuito de verificar qual a situacdo em que se
encontra a alvenaria na Escola Municipal Independéncia, para poder prevenir maiores dados e
um eventual acidente que possa causar danos para os alunos e funcionarios que transitam no
local. Pois, segundo Lipp (2000 apud ARAUJO, 2004) depois da familia, a escola é o
primeiro ambiente socializador em que a crianga se insere, possuindo, além da funcdo de
ensinar, responsabilidades referentes a sua formacdo e educacdo. Ao ingressar na escola, a
crianga como fonte de seguranca se apega ao espaco fisico, assim, é essencial que a edificacdo
escolar esteja adaptada e preparada as necessidades de seus usuérios, contribuindo para sua
adaptacéo.

Essa analise é importante por acrescentar um maior conhecimento do autor sobre a
correta utilizacdo e manutencdo da edificacdo, como procedimentos a serem seguidos
corretamente e que ajudam na prevencao das patologias, prolongando a vida util do imovel.
Também, para as pessoas que utilizam a escola ird proporcionar um melhor conforto, uma
satisfacdo em trabalhar e estudar em uma escola sem defeitos e imperfeicdes, acrescenta para

cidade ter uma escola bem desenvolvida se tratando de estrutura.

1.4 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Quais sdo as causas das principais patologias aparentes existentes na Escola
Municipal Independéncia, como surgiram e qual o melhor método corretivo?
1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi limitada ao levantamento das patologias na alvenaria, existentes na

Escola Municipal Independéncia, localizada em Realeza — Parana, sendo as salas de aulas

destinadas a alunos e professores, secretaria e cozinha, com uma area aproximada de 500mz.



A escola se localiza na Rua Belém, n® 2173, Bairro Sdo José, Realeza

conforme mapa da Figura 1 e Figura 2.

Figura 1 - Mapa com localizacéo
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Patologias Na Construcao Civil

2.1.1.1 Origem das Patologias

O termo patologia é de origem grega, que significa pathos, doencas e 16gos, estudo,
logo, nas ciéncias bioldgicas o termo se contextualiza por ser o estudo de doencas, na
medicina a patologia é devotada ao estudo das alteragdes estruturais e funcionais dos 6rgaos,
das células e dos tecidos do corpo humano, que estdo ou podem ser modificados por causa de
doencas. Todas as doencas tém suas causas que agem sobre 0 mecanismo do corpo humano e
geram alteragdes morfologicas ou moleculares que resultam em alteracdes dos tecidos, 6rgaos
e células, produzindo sintomas (HELENE, 2011).

Quando um sistema do corpo humano apresenta alteragdes gera sintomas, assim, é
comum fazer uma recuperacéo, através das causas e sintomas o médico apresenta um método
para eliminar esses sintomas, sendo por meio de remédios ou cirurgias, como acontece no
caso das patologias na construcdo civil, através das manifestacdes patoldgicas pode se
encontrar o motivo da mesma e assim fazer sua recuperacéo.

Contudo, a patologia na construcéo civil se dedica ao estudo de defeitos, problemas do
edificio ou alteracdes funcionais da edificacdo. Segundo Deutsch (2011), as patologias podem
se originar de diferentes formas, de fatores enddgenos, exdgenos, funcionais e naturais que
podem interferir na edificacdo gerando diversos problemas.

Grandiski cita em seu trabalho ‘“Problemas Construtivos — I”” os fatores originarios.

Origem Exdgena (causas com origem fora da obra e provocadas por fatores
produzidos por terceiros, ou pela natureza)

a) vibragdes provocadas por estaqueamento, percussdo de maquinas industriais, ou
trafego externo;

b) escavacoes de vizinhos;

c) rebaixamento de lengol freatico;

d) influéncia do bulbo de pressao de fundagdes diretas de obra de grande porte em
construcao ao lado;
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e) trombadas de veiculos em alta velocidade com a edificacéo;

) explosdes, incéndios, acidentes de origem externa(explosdo de butijdes de gas),
etc;

g) variagOes térmicas, acomodacdes de camadas profundas, terremotos, maremotos,
etc.

Origem Enddgena (causas com origem em fatores inerentes a propria edificagao)

a) falhas de projeto;

b) falhas de gerenciamento e execugao (desobediéncias as normas técnicas, auséncia
ou precariedade de controle tecnoldgico, utilizagdo de méo de obra inqualificada);

c) falhas de utilizacdo (sobrecargas néo previstas no projeto, mudanca de uso); d)
deterioragdo natural de partes da edificagdo pelo esgotamento da sua vida Util.
Origem na natureza (causas que podem ser falhas previsiveis ou imprevisiveis,
evitaveis ou invitaveis, conforme o caso)

a) movimentos oscilatorios causados por movimentos sismicos;

b) acdo de ventos e chuvas anormais;

¢) inundacBes provocadas por chuvas anormais;

d) acomodac@es das camadas adjacentes do solo;

e) alteracdo do nivel do lengol freatico por estiagem prolongada ou pela progressiva
impermeabilizacdo das areas adjacentes;

f) variacBes da temperatura ambiente (calor, variac@es bruscas)

g) ventos muito fortes, acima dos previstos em norma técnica (2011, p. 127).

Assim as manifestacOes patoldgicas podem ocorrer a qualquer etapa da edificacéo,
podendo surgir ja na fase de planejamento, projeto e execucdo que poderd ocorrer em um
periodo de dois anos e também podera surgir através da utilizacdo que pode vir a ocorrer
depois de muitos anos. Por esses motivos que € muito importante identificar em qual etapa se
ocorreu as manifestacGes, para saber suas origens e até mesmo para a atribuicdo de
responsabilidades civis (MACHADO, 2002).

2.2 CAUSAS DAS PATOLOGIAS

Sé&o vaérios os fatores que resultam para o aparecimento das manifestacdes patoldgicas
nas edificacGes, em base que o trabalho serd realizado em manifestacGes patoldgicas na
alvenaria, conforme Figueiredo (2003) utilizou em seu trabalho um método de classificacao

para algumas causas:

a) Umidade, - umidade decorrente de intempéries; - umidade por condensacgdo; -
umidade ascendente por capilaridade; e - umidade por infiltragdo.

b) Trincas e Fissuras, - fissuras provocadas por variagfes de temperatura; - fissuras
decorrentes de variagBes do teor de umidade; - fissuras de origem quimica; - fissuras
provocadas por acBes mecanicas; - fissuras provocadas por deformabilidade; -
fissuras por recalques diferenciados; e - fissuras provocadas por erros de projeto ou
de execucdo.

c) Patologia de Revestimentos, - eflorescéncia; - fungos; - vesiculas; - descolamento
com empolamento; - descolamento em placas; - descolamento com pulveruléncia; -
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fissuras horizontais; - fissuras mapeadas;44 - descolamento por movimentacao; e -
descolamento por agdo de intempéries e agentes agressivos.

d) Corrosdo, - deficiéncia do concreto; e - acdo de agentes agressivos do meio
ambiente.

e) Outras Patologias, - soerguimento de pavimentos por crescimento de raizes
vegetais.

Assim as manifestaces patolégicas conforme algumas edificacdes elas aparecem com
maior intensidade do que em outras, além de apresentarem diferentes formas de
manifestacdes, com isso podem sem de facil identificacdo e reparo ou podem se apresentar de
formar mais complexa, requerendo um estudo mais avancgado para seu reparo e identificacdo
(LICHTENSTEIN, 1982).

2.3 MANIFESTACOE PATOLOGICAS

Como sdo varios exemplos de manifestacdes patoldgicas, segundo HELENE (2011),

apresenta algumas manifestagdes, causas, origens e mecanismos na Tabela 1.

Tabela 1 - Exemplos de Patologias das Construcoes
Tabela 1 - EXEMPLOS DE TERMOS LIGADOS A PATOLOGIA DAS CONSTRUGDES.

Caso  Manifestacao Patologica Causa Origem Mecanismo
w Ferrugem » Projeto

m Fissuras do concreto

» Desplacamento 3 » Execugao » Corrosdo de armaduras: reagao
: » Agentes agressivos b %
do cobrimento » Materiais expansiva do ferro com 0 0, e o H,0
= (CO,, Cl-, sulfatos) $
» Manchas de corrosao = Uso
» Projeto
5 ; m Execucdo :
B m Deformacdo excessiva m Sobrecarga g u Deformacao lenta
» Materiais
® Uso
w Elevada altura de langamento 5
u Projeto Sl L
: ® Excesso de armadura _ m Separagao fisica dos constituintes
C u Ninhos de concretagem ; = Execucdo
= Adensamento inadequado = Materiais do concreto
m Trabalhabilidade inadequada
m Sobrecarga : A .
’ LS 9 u Projeto u Deformacao nao-prevista da
» Fissuras m Caréncia de armadura i
BAE=E 2 . m Execugdo estrutura provocando abertura de
u Trincas ® Problema com as fundagdes ¥ )
= u Materiais fissuras no concreto ou nas alvenarias
m Retragdo do concreto
u Esfarelamento i rance = Execugao 2
£ 2 de amassamento 2% » Exsudacao
u Desplacamento de pisos u Materiais
» Falta de cura
» Porosidade excessiva » Combinaggo da agua presente no
e m Presenca de agua w Execucao ambiente com a cal livre do cimento
F  m Eflorescéncia R ¥ ; : 2
em abundancia » Materiais hidratado e sua posterior saida do
» Cal livre presente no cimento interior do concreto

Fonte: Helene (2011)
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Conforme Tabela 2, relaciona as principais manifestacGes patoldgicas, em ordem

crescente de ocorréncias estatistica.

Tabela 2 - Incidéncia de ManifestacBes Patoldgicas

Manifestacoes Patologicas Gcnr;:nma

Deterioracio e degradagao quimica da construgao 7%
Deformacgdes (flechas e rotagdes) excessivas 10%
Segregacao dos materiais componentes do concreto 20%
Corrosao das armaduras do concreto armado 20%
Fissuras e frincas ativas ou passivas nas pegas de concreto 21%
armado

Manchas na superficie do concreto armado 22%

Fonte: Machado (2002)

2.4 EFLORESCENCIA, CRIPTOFLORESCENCIA

Segundo Santos (2012), a eflorescéncia sdo formacdes de depositos de sais na
superficie do revestimento, que aparecem sobre aspectos de manchas brancas e que séo
transportadas através da umidade, esses sais, em contato com ar, se solidificam causando 0s
depdsitos, estes depdsitos apresentam uma exsudagdo, causando entdo a cor branca.
Normalmente, as eflorescéncias apresentam somente problemas estéticos, como mostra Figura
3.

Criptoflorescéncia também séo formacg6es salinas de mesma causa e mecanismo que
as eflorescéncias, mas que formam grandes cristais que se fixam no interior da propria parede
ou estrutura, vindo a aumentar muito o volume, assim acaba ocorrendo o descolamento da

pintura e até quedas de alguns elementos construtivos, conforme Figura 4. (PITCON, 2014).



Figura 3 - Eflorescéncia

Fonte: Reforma Facil (2012)

Figura 4 - Eflorescéncia e Deslocamento da Pintura

Fonte: Luis Jorddo (2013)
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2.5 FISSURAS, TRINCAS, RACHADURAS

Nas construgdes, normalmente, apresentam-se trincas, fissuras e rachaduras, algumas
delas passam despercebidos dos usuarios do local, porém em alguns casos elas se apresentam
COMO uma preocupacao para 0s Usuarios, mas a questao € quando que elas precisam tomar um
cuidado melhor (SANTOS, 2013).

Essas manifestacGes patoldgicas surgem por diversas causas e € muito importante que
antes de simplesmente “tampar” uma fissura ou trinca com argamassa ou qualquer material,
se descubra a causa do problema para que ela seja eliminada. J& que a fissura, trinca e
rachadura sdo apenas uma consequéncia de algum problema que esté ocorrendo na edificacdo
(MIOTTO, 2010).

Segundo Barbosa (2010), quanto mais resistente € o concreto e argamassa, mais
trincas, fissuras e rachaduras irdo aparecer, exatamente porque havera mais pasta de cimento,
ou propriamente dito matriz cimenticia, responsavel pelo fendmeno da retracéo.

Segundo Santos (2013), tem como se definir essas manifestacdes patologicas:

Fissuras: E estado em que um determinado objeto ou parte dele apresenta aberturas
finas e alongadas, normalmente € superficial atingindo a tinta, massa corrida e azulejo. Sua
espessura atinge até 1mm e ndo implicam necessariamente em um problema estrutural, apenas
gera um desconforto estético da edificacdo, no entanto toda rachadura comegca com uma
fissura, por esse motivo € importante ficar atento e observar se ha uma evolugdo da fissura,
como mostra Figura 5.

Trincas: Estado em que um determinado objeto ou parte dele se apresenta partido,
separado em partes, abertura mais profunda e acentuada, e € mais perigoso que a fissura, sua
espessura € de 1 a 3 mm e pode afetar a seguranca dos elementos estruturais da edificacéo.

Rachadura: Estado em que um determinado objeto ou parte dele apresenta uma
abertura grande profunda e acentuada, que ocasiona interferéncias indesejaveis, a agua, vento
e luz sdo capazes de passar através da parede ou teto e, € muito perigosa, requer imediata
atencdo para o problema, sua espessura € maior que 3mm, afetando os elementos estruturais

da edificacdo, conforme Figura 6.
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Figura 5 - Fissura da Tinta

;Fonte: Autor (2016)

Figura 6 - Rachadura Residéncia

Fonte: Shutterstock (2015)
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2.6 UMIDADE, MOFO, BOLOR

Os problemas de umidade sdo inimeros, nem sempre tém sua forma de manifestacdo
associada a uma Unica causa, assim, pode-se ocorrer um conjunto de causas, uma delas é que
a incidéncia de umidade constante em areas associadas sem exposicdo ao sol facilita o
surgimento de mofo e bolor, que tende a desagregar o revestimento (CINCOTTO, 1998)

O mofo e o bolor sdo uma manifestacdo observavel na superficie macroscopicamente e
com passar do tempo é observavel a olho nu se ndo tratada, como mostra Figura 7. Se ndo
tratada elas promovem a decomposicdo dos revestimentos através da secre¢do das enzimas
que quebram as moléculas organicas. Sendo um organismo vivo, os fungos tém seu
desenvolvimento afetado pelas condicdes climaticas, de modo que a umidade é fundamental
para seu surgimento (ALUCCI, 1988).

Segundo Barros (1997), apesar dos fungos serem um dos principais agentes de
deterioracdo dos revestimentos por conta da umidade, as bactérias e algas também tem sido
encontrada em superficies interiores e exteriores, apesar das acdes bacterianas e algas serem
distintas &s dos fungos, a deterioracdo causada na superficie é semelhante na aparéncia.

Figura 7 - Mofo

Fonte: Silva (2014)



21

2.7 DIAGNOSTICO DAS PATOLOGIAS

Um dos assuntos mais importante deste trabalho € o diagnéstico das manifestaces
patoldgicas, para saber como estdo surgindo as patologias, como se pode prevenir e fazer suas
recuperacdes para seguranca dos usuarios da edificacdo e para melhorar esteticamente.

Miotto (2010, p.23) mostra algumas recomendacdes:

E muito importante que as patologias sejam diagnosticadas o mais precocemente
possivel, assim, quanto antes elas forem tratadas, menor sera a perda do desempenho
da edificacdo e mais barato serd a intervencdo. Além de que, as patologias
comprometem a durabilidade e a consequente previsdo de vida Util da edificagdo.
Para se obter um adequado diagndstico fazem-se necessarias algumas ponderacoes
sobre as consequéncias do problema e o comportamento geral da estrutura. De
maneira geral, costuma-se separar as consideracBes em dois tipos: aquelas que
comprometem as condi¢gBes de seguranca da estrutura e aquelas chamadas de
condigBes de servigo e funcionamento da obra, ou seja, que abrangem a higiene e
estética. Envelhecimento e alteracdes sdo processos inevitaveis nas edificacdes, no
entanto, elas devem ser projetadas e construidas de forma que mantenham sua
seguranca e aparéncia aceitavel durante toda vida Gtil da edificagdo. Para isso, deve-
se providenciar as devidas manutencfes, para prorrogar a0 maximo a vida Util e
buscar a auséncia de patologias. A NBR 14037/198 também tem bastante
importancia dentro do tema estudado, pois “determina o contetido a ser incluido no
manual de operacdo, uso e manutencédo de edificacBes, com recomendacfes para sua
elaboragio e apresentacdo”, tendo como objetivo orientar o proprietario e 0 usuario
para a correta realizacdo das atividades de manutencdo. Esta norma prevé que a
elaboracdo do manual fica a cargo do responsavel pela producéo da edificacéo.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

O presente capitulo tem como intuito de mostrar os procedimentos, estratégias
metodoldgicas e ferramentas que serdo utilizadas para o desenvolvimento do trabalho. Sera
escrito tipo de estudo e local de pesquisa, caracterizacdo da amostra, coleta de dados e analise
de dados.

3.1.1 Tipo de estudo e local de pesquisa

Trata-se de uma avaliagdo das patologias encontrada em alvenaria, na Escola
Municipal Independéncia, no municipio de Realeza-PR, levando em consideracédo a estética,
seguranca e qualidade da alvenaria.

A pesquisa realizada foi do tipo qualitativo e quantitativo, sendo assim, visou um
aprofundamento no assunto, buscando o significado e quais 0s motivos das ocorréncias das
patologias na alvenaria, devido ao levantamento de dados realizado no local. Neste
levantamento foram demonstrados os tipos de patologias existentes e suas origens.

Foram classificadas as patologias existentes em funcdo dos locais de acontecimentos
da seguinte forma: Areas privativas (sala de aula), areas comuns de administracdo (sala dos
professores, secretarias, cozinha e deposito), e também, classificou-se, segundo suas
ocorréncias, quais foram os possiveis causadores da patologia, se foi erros de projeto, erro de

execucdo, por uso inadequado de materiais, por falta de manutencéo ou uso indevido.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

A pesquisa é um estudo de caso realizado na escola municipal, localizada na Rua
Belém, Bairro S8o José, Realeza — PR. A escola possui um bloco principal com 11 salas de
aula, 1 cozinha, 1 secretaria, 1 patio coberto e 1 consultério odontolégico. Para a pesquisa,
foram analisadas todas as salas de aula do bloco e areas comuns de administracdo, observando

que a Ultima reforma foi feita em 2001.
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3.1.3 Coleta de dados

Para realizagcdo da etapa de coleta de dados foram utilizados registros fotogréficos,
visitas ao local, discussdo com profissionais do setor, projetos obtidos com a Prefeitura
Municipal, livros com orientacdo especificos sobre patologias, uma planilha detalhando as
patologias encontradas, um gréfico representando quais patologias tém mais ocorréncias, e um
croqui das localizacGes das patologias. A planilha e o grafico foram desenvolvidos pelo autor
do trabalho, planilha ilustrada, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Planilha de dados

PATOLOGIAS ENCONTRADAS
NAS SALAS DE AULA SALAS

FISSURA
TRINCAS
BOLOR

EFLORESCENCIA
Fonte: Autor (2016)

3.2 ANALISE DE DADOS

Foram analisados os dados da tabela do levantamento patolégico e a realizacdo do
gréfico de ocorréncias, para, através desses dados, determinar quais as medidas deveriam ser
utilizadas para realizacdo da recuperacgéo da alvenaria.

Como a escola ndo recebeu uma reforma recentemente, sendo a ultima em 2001, seria
necessario a realizacdo de uma reforma para prevenir que as patologias existentes nao
avancem, evitando qualquer perigo e desconforto para as pessoas que utilizam do ambiente.

Para a realizacdo do orcamento das patologias existentes, primeiramente, fez-se um
levantamento do material necessario e, através desse levantamento, foi feito um orcamento,
tendo como base o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil
(SINAPI).
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Apobs a visita técnica na escola Independéncia, revelaram-se algumas caracteristicas

importantes para a realizagdo desta pesquisa. A seguir, observam-se as caracteristicas que

auxiliaram na identificacdo de algumas manifestacdes patoldgicas.

e Estrutura Antiga;

e Ultima reforma de grande porte na escola em 2001;

e Algumas realizagdes de pequenas reformas na escola em 2013;

e Algumas paredes da escola feita de madeira;

e Escola bem cuidada, dificultando aparecimento de algumas manifestacdes

patologicas.

Na Tabela 4 € possivel analisar quais foram as patologias encontradas apo0s a

realizacdo da visita técnica feita no colégio independéncia.

Tabela 4 - Planilha com incidéncia das patologias

PATOLOGIAS ENCONTRADAS

NAS SALAS DE AULA SALAS Cozinha | Deposito | Total
6 8191011
FISSURA 1 5|2 25
TRINCAS 11 2 1 9
RACHADURA 1 1
EFLORESCENCIA 1

Fonte: Autor (2016)

No levantamento das manifestacdes patoldgicas, verificou-se que as patologias que

tiveram maior incidéncia foram as fissuras na parte do quadro da escola, tendo sido

encontradas em 9 das 11 salas de aula analisadas. Todas as patologias se apresentavam em

estagio inicial, considerando assim, que se tratadas com antecedéncia, evitam-se danos

maiores, tanto para salde da alvenaria quanto financeiro para a instituicao.

Para se entender melhor sobre a manifestacdo patolégica fissuras, a seguir sera

apresentado alguns critérios descrevendo a sua classificacao.
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4.1.1 Classificacao das Fissuras

Segundo Duarte (1998) as manifestacdes patologias denominadas fissuras podem ser
classificadas segundo diferentes critérios na sua concepg¢do, entre elas sdo: sua forma,

atividade, abertura, causas, tensdes envolvidas, entre outras.

4.1.2 Classificacédo das fissuras segundo sua forma

Duarte (1998, s.d) apresenta a classificacdo de fissuras conforme sua forma de duas

maneiras, sendo elas isoladas e disseminadas.

a) isoladas: fissuras com causas diversas que seguem uma direcdo predominante,
acompanhando as juntas de argamassa ou partindo componentes, seguindo fiadas
horizontais ou verticais, ou ainda, prolongando-se pela interface entre os
componentes da alvenaria e a junta de argamassa.

b) disseminadas: fissuras disseminadas apresentam a forma de rede de fissuras,
sendo mais comuns em revestimentos.

4.1.2 Classificacdo das fissuras segundo sua atividade

Cavalheiro (2005, s.d) apresenta a classificacdo das fissuras conforme sua atividade,

sendo elas ativa e inativa.

a) Ativas: elas apresentam variagfes de abertura com o tempo. E conveniente fazer o
monitoramento da fissura, para saber se ela esta ativa, colocando sobre ela placas
finas de gesso ou colar papel, que ao romper indicard presenca de fissura. Séo
causadas, por exemplo, por variacdes térmicas e recalques de fundagéo.

b) Inativa ou estabilizada: a fissura pode estar estabilizada quando ndo apresenta
variagdo de abertura. Sdo causadas por sobrecargas, sedimentos de escoramentos e
recalques ja estabilizados.

4.1.3 Classificacdo das fissuras segundo sua direcao

Oliveira (2009) aponta como uma das principais analises para saber a causa das
fissuras, é saber qual é a sua dire¢do. Assim, Eldridge (1982), classifica as fissuras segundo

sua direcdo em Fissuras verticais, fissuras horizontais e fissuras diagonais.
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4.1.4 Classificacdo das fissuras segundo sua causa

Algumas causas sdo fundamentais para se saber qual é o motivo do aparecimento da
patologia, pois demonstram a equivaléncia entre as causas e formas de manifestagdes,
segundo Duarte (1998) a identificagdo das causas dos problemas é o melhor caminho para se
encontrar a solucdo real do problema.

Thomaz (1989, s.d) classifica as causas em reagrupamentos da seguinte forma:

a) Fissuras causadas por excessivos carregamentos de compressao (sobrecargas);

b) Fissuras causadas por variacdes de temperaturas (movimentacdes térmicas);

c) Fissuras causadas por retracdo e expansao;

d) Fissuras causadas pela deformacdo de elementos da estrutura de concreto
armado;

e) Fissuras causadas por recalques de fundacdes;

f)  Fissuras causadas por reacoes quimicas;

g) Fissuras causadas por detalhes construtivos incorretos.

4.1.5 Fissuras encontradas nas salas de aula

Conforme apresentado algumas classificacdes de fissuras pdde-se analisar as fissuras
encontradas na Escola Municipal Independéncia, e assim chegou-se a algumas causas
provaveis das manifestacoes.

Conforme Duarte (1998), as movimentacdes que ocasionam fissuras devido a
sobrecarga de compressdo podem gerar fissuras pelos esforcos entre blocos e juntas,
normalmente ao ser comprimida a argamassa tende a se expandir lateralmente e transmitindo

tracdo lateral aos tijolos, conforme Figuras 8, 9, 10 e 11.



Figura 8 - Fissura vertical ocasionada por sobrecarga ao lado direito, inferior da janela

Fonte: Autor (2016)

Figura 9 - Fissura vertical ocasionada por sobrecarga na parte central do quadro

Fonte: Autor (2016)
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Figura 10 - Fissuras por sobrecargas em torno de aberturas
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Fonte: Thomaz (1989)

Figura 11 - Fissuras verticais induzidas por sobrecargas
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Fonte: Thomaz (1989)
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4.1.6 Trincas encontradas na escola

Algumas Trincas forram encontradas em 5 salas de aula, algumas com um grande
alongamento, sendo que uma delas apresentou certo grau de preocupacdo. Também foram
encontradas trincas na cozinha e no deposito da cozinha.

De acordo com Magalhdes (2004), as trincas podem ocorrer por detalhes construtivos,
por deficiéncias e incorre¢des na execucdo da obra, ndo sendo levadas em consideracdo as
propriedades fisicas dos materiais, como a impermeabilidade e estanqueidade das alvenarias,
e também por negligéncia do trabalhador ao realizar alvenarias de maneira de inadequada,
projetos de detalhamentos, entre outros.

Conforme as Figuras 12, 13 e 14, a falta de uma mao de obra qualificada ou de um
material bom, os responsaveis pela construcdo da escola, realizaram uma péssima amarracao
entre a alvenaria com o pilar e viga, 0 que consequentemente levou ao surgimento de trincas
ao longo da parede da escola, comecgando do lado esquerdo da sala passando pela viga e se

finalizando ao lado direito, ocorrendo também na sala ao lado.



Figura 12 - Trincas por falta de amarragéo da alvenaria

Fonte: Autor (2016)

Figura 13 - Trincas por falta de amarracdo da alvenaria

Fonte: Autor (2016)
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Figura 14 - Trincas por falta de amarragédo da alvenaria

Fonte: Autor (2016)

4.1.7 Eflorescéncia encontrada na escola

A incidéncia de eflorescéncias pode ser considerada muito baixa, pois foi encontrada
uma Unica vez essa patologia (Figura 15), sendo encontrada apenas na sala nimero 02.

Segundo Santos e Silva Filho (2008) as eflorescéncias sdo depositos cristalinos de cor
branca que surgem na superficie como paredes, pisos, tetos, que séo resultantes da migracdo
desses sais para a superficie através da dgua. O contato com desses sais com o ar, apés a
evaporacdo da agua, resulta na formacdo desses depdsitos salinos. Para Silva (2011), esses
sais normalmente sdo constituidos principalmente de sais de metais alcalinos como sédios e
potassio e os alcalinos-ferrosos célcio e 0 magnésio (sollveis ou parcialmente sollveis em
agua).

Santos e Silva Filho (2008, p.7) acrescentam que

Os depdsitos acontecem quando os sais sollveis nos componentes das alvenarias,
nas argamassas de emboco, de fixacdo, de rejuntamento ou nas placas ceramicas sdo
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transportados pela agua utilizada na construgdo, na limpeza ou vinda de infiltraces,
através dos poros dos componentes de revestimento. Esses sais em contato com o ar
se solidificam, causando dep0sitos.

Figura 15 - Eflorescéncia

Fonte: Autor (2016)

4.2 INCIDENCIA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Depois da vistoria e do levantamento dos dados encontrados, fez-se uma analise e

assim, formou-se o Grafico 1.
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Gréfico 1 - Incidéncia de Patologias

INCIDENCIA DE PATOLOGIAS

EFLORESCENCIA

RACHADURA

PATOLOGIAS

TRINCAS

FISSURA _

QUANTIDADE DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Fonte: Autor (2016)

No Grafico 1 estdo descritos todos os tipos de patologias encontradas e suas
respectivas quantidades na Escola Municipal Independéncia. O grafico também serviu para
demonstrar quais foram as patologias com maior incidéncia, sendo que as patologias que
tiveram maior incidéncias foram fissuras (25 ocorréncias) e as trincas (9 ocorréncias). Pode-se
observar também que houve incidéncia de 1 rachadura e 1 eflorescéncia.

No levantamento realizado na Escola Municipal Independéncia foram analisadas 11
salas de aulas destinadas a alunos e professores, secretaria e cozinha na busca de eventuais
patologias existentes. A Tabela 5 mostra o detalhamento das manifestacGes patoldgicas

encontradas.
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Tabela 5 - Detalhamento das patologias

Comodos Tipo de Frequéncia
Patologia 9 Area Afetada
Trincas: Uma ao lado da porta de entrada na parte interna,
Sala 1 Trincas, 2 Trincas, 3 | outra no canto esquerdo da sala que se iniciam no chdo até
Fissuras Fissuras o teto;
Fissuras: foram encontradas trés fissuras no quadro
Fissuras, 2 Fissuras, 1
Sala2 |Eflorescénci |Eflorescénci |Fissuras: duas fissuras no quadro;
a a Eflorescéncia: uma eflorescéncia na parede.
. . Trincas: Encontrada na parte superior do lado direto da
Trincas, 1 Trinca, 2 .
Sala3 | _. . porta de entrada;
Fissuras Fissuras .
Fissuras: Encontrada no quadro.
. . Fissuras: Trés fissuras no quadro e uma fissura na parte
Sala4 | Fissuras 4 Fissuras . . . .
inferior do lado direito de uma das janelas da sala.
Sala5 |Fissuras 2 Fissuras : ) .
Fissuras: duas fissuras no quadro da sala
Salab | Fissura 1 Fissura Fissura: Uma fissura no quadro da sala
. . Fissuras: 4 fissuras no quadro;
Fissuras, 4 Fissuras, 1 . . . . .
Sala7 . . Trinca: Uma trinca desde o piso da sala assim subindo pela
Trinca Trinca . .
parede e seguindo pelo teto até outro lado da sala.
Fissuras: duas fissuras no quadro;
Sala 8 Fissuras, 2 Fissuras, 1 | Trinca: uma trinca desde o piso da sala assim subindo pela
Trinca Trinca parede e seguindo pelo teto até outro lado da sala, mesmo
casodasala7.
. . Fissuras: duas fissuras no quadro;
Fissuras, 2 Fissuras, 1 . . L . .
Sala 9 ) . Trinca: uma trinca que se inicia no piso até o teto da sala,
Trinca Trinca
ao lado esquerdo.
Sala 10 | Nenhuma Nenhuma
Nenhuma.
Sala1l | Nenhuma Nenhuma
Nenhuma.
. . . Trincas: Uma trinca no pilar e uma trinca que se inicia na
Cozinha | Trincas 2 Trincas . , P . d
laje até a porta de entrada para o deposito.
. . Trincas: Duas trincas no canto esquerdo da porta;
. Trincas, 2 Trincas, 1 ..
Deposito Rachadura: Uma rachadura no canto direito da porta, que
Rachadura Rachadura . (o
tinha acesso para o patio.

Fonte: Autor (2016)

Conforme o levantamento das manifestacoes e visto que a Gltima reforma da escola foi

ha 15 anos, a incidéncia de patologias tem sido considera alta, principalmente a de fissuras e

trincas, porém, como a maioria se encontra em estado inicial, recomenda-se que sejam feitos

0s reparos das mesmas para evitar 0 agravamento dessas patologias e maiores transtornos para

a escola.

Conforme as manifestacdes patoldgicas encontradas, realizou-se um croqui da escola,

detalhando o local das patologias encontradas em cada sala de aula conforme o Apéndice A.
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43 METODO PARA RECUPERACAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGIAS
TRINCAS E EFLORESCENCIA

Para a realizacdo da recuperacdo das manifestacGes patoldgicas, deverdo saber quais sao
0s reais motivos do surgimento das mesmas, 0 estagio em que se encontram as patologias e
tentar, com os métodos mais préaticos, a realizagdo dos reparos, tendo em vista que séo de
extrema utilizacdo as salas de aulas. Os reparos deverdo ser projetados tendo em mente e
direcionados sempre para suprir ou minimizar os danos causados pelas patologias, visando o

melhor para a estrutura da edificacdo.

4.3.1 Método para recuperacéo das trincas

a realizacdo da recuperacdo das fissuras e trincas, foram analisadas as causas das
mesmas, conforme Rodrigues e Menegusso (2016), diversos componentes constituem a
recuperacdo de fissuras e trincas nas paredes, pois esses componentes ndo atuam de formas
isoladas eles se complementam um ao outro, por isso ha varias formas de realizar a
recuperacdo dessas manifestacdes patoldgicas.

Para se evitar um dos maiores problemas da escola analisada, que é uma trinca de
grande alongamento, verificou-se a sua causa, assim chegando a conclusdo que a
manifestacdo patoldgica ocorreu por falta de amarracdo entre parede/pilar e laje/viga, assim o
método adequado para recuperacdo da fissura entre parede/pilar seria a insercdo adequada de
um material flexivel no encontro dos mesmos. Devera ser realizada a insercdo de uma tela
metélica na argamassa da parede e transpassando para o pilar aproximadamente 20cm,

conforme demonstra a Figura 16.
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Figura 16 - Recuperacdo de destacamento pilar/parede com tela de metal
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Fonte: Thomaz (1989)

4.3.2. Método para recuperacao da eflorescéncia

Para realizacdo da recuperacdo da eflorescéncia analisada na escola, apos a realizacao
da vistoria, descobriu-se que a causa era umidade que passa por uma fissura do lado externo
da parede. Assim, para a realizacdo do reparo da manifestacdo patologica, apresenta-se 0s
passos que deverdo ser realizados:

1. Eliminacao da fonte causadora de umidade;
2. Lavagem com agua;

3. Escovamento e raspagem da superficie;

4

Reparo da superficie danificada.

Na etapa 1 devera ser realizado o reparo da fissura do lado externo para se evitar
umidade na parede interna, assim eliminando a fonte causadora de umidade. Para realizar esse
reparo devera ser corrigida a fissura, realizando preparo de reboco e cobrindo a imperfeicao,
aplicar resina impermeabilizante e fazer a pintura da superficie. Na etapa 2, devera ser
realizada a limpeza da superficie com agua para retirar todos os sais presentes, e na etapa 3
realizar o escovamento e raspagem da superficie para eliminar as bolhas de tinta que podem
ainda estar presente no local da patologia. Por fim, na etapa 4, deve-se realizar o reparo da

superficie, apds ter realizado as trés etapas anteriores, deve-se aplicar reboco cobrindo 0s



36

danos causados pela raspagem e escovamento e assim realizar a pintura da parede finalizando

0 procedimento de reparo.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados expostos, foi possivel identificar as possiveis causas das
manifestacdes patologicas encontradas na Escola Municipal Independéncia, situada na cidade
de Realeza - Parana. Notou-se que a patologia fissura teve maior incidéncia, sendo encontrada
em 9 das 11 salas de aulas analisadas, enquanto que, trincas foram encontradas em 5 das 9
salas analisadas e eflorescéncia em 1 das 11 salas analisadas.

Sdo varias as causas das patologias. Os maiores problemas verificados possivelmente
ocorreram por: problemas causados pela umidade, problemas de projeto, execucao, erro na
utilizacdo dos materiais, mdo de obra ndo especializada para realizagdo das atividades,
projetos ndo especificados e falta de manutencdo. Os problemas de trincas aconteceram
provavelmente pela ndo utilizagcdo adequada dos materiais e pela execucdo da obra sem méo
de obra qualificada, pois as trincas que estava mais alongadas e que mais preocupou o autor
deste trabalho, ocorreram, possivelmente, pela falta de amarragé@o da alvenaria com os pilares
e da laje com viga da escola. Os problemas de fissuras podem ter sido causados pela
sobrecarga das vigas e pela movimentacao das paredes entre a parede da escola e dos quadros,
acarretando o aparecimento das fissuras. Ja os problemas das eflorescéncias, aconteceram,
possivelmente, devido a umidade e a falta de zelo na limpeza da escola. Ressalta-se que € uma
construcdo antiga e que a Ultima reforma de grande porte ocorreu em 2001, o que pode
acarretar em maior proporcao as manifestacdes patoldgicas.

Analisando o estudo da edificacdo, nota-se que algumas das patologias encontradas
poderiam ser evitadas se fossem tomados cuidados na execucdo, escolhidos os materiais
adequados, e se houvesse maiores cuidados com a limpeza. Contando que as patologias se
encontram em estagio inicial, o quanto antes tratadas, maiores danos serdo evitados, o que é
de grande valia para a salde da edificacgéo.

Assim, conclui-se que os objetivos deste trabalho foram alcancados, uma vez que, a
partir do levantamento das manifestacdes patoldgicas, foi possivel propor métodos de
correcdo para tais patologias. Diante de todo o exposto, percebe-se que grande parte dessas
patologias poderiam ser evitadas se fossem tomados os cuidados necessarios ao projetar,

construir, e até mesmo na escolha de materiais e profissionais.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Apds a realizacdo do trabalho na Escola Municipal Independéncia na cidade de
Realeza Parana, buscou-se deixar algumas sugestdes para trabalhos futuros, para a realizacao
de outras pesquisas, com o objetivo de complementar esta pesquisa ja realizada. Na
sequéncia, 3 possiveis continuacdes para este trabalho.

1. Calculo de custo para a recuperacdo das manifestacOes patoldgicas nao
analisadas na escola municipal Independéncia;

2. Realizar um levantamento patoldgico na cobertura e pisos da escola;

3. Realizar comparativo das manifestagdes patolégicas com outras escolas da

cidade de Realeza-Parana.
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