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RESUMO

Os avancgos tecnologicos da construcdo civilLb em sua maioria, ainda
apresentam problemas causados por diversos equivocos relacionados ao
projeto, & execugdo, ao emprego de mao de obra desqualificada, a escolha de
materiais e a falta de manutencéo preventiva e periddica. Os colégios publicos,
comumente, sdo alvo de noticiarios relatando situacfes precarias de estrutura,
falta de conforto e seguranca para os alunos e funcionarios, 0s quais passam
horas do dia nesses locais. Observando este contexto, o presente estudo foi
realizado para levantar as manifestacdes patologicas presentes em um colégio
estadual, localizado na cidade de Cascavel, Parana. O método adotado
consistiu no levantamento das informacfes por meio de vistorias, registros e
coleta de informacbGes para andlise comparando com bibliografias e
apontamento das provaveis causas e soluc¢des para as patologias encontradas.
Neste trabalho constatou-se a presenca de fissuras em 91,43% dos ambientes
vistoriados, em 74,29% dos ambientes patologias de pintura e 54,29%,
descolamento dos revestimentos ceramicos. As manchas de umidade, mofo,
bolor e eflorescéncias estdo presentes em 34,29% das dependéncias do
colégio. Com adequacdes no projeto verificou-se que existem solu¢des para 0s
problemas encontrados, assim pode-se evitar que equivocos semelhantes
acontecam em construcdes futuras. O controle rigoroso de qualidade, a adogé&o
de materiais e mao de obra adequados e a execucdo de manutencdes
preventivas sdo algumas solucdes propostas para atingir niveis satisfatorios
nas edificacdes e prevenir o surgimento de manifestacdes patologicas.

Palavras-chave: Fissuras. Colégio estadual. Manutencdes preventivas.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

O desempenho insatisfatorio de edificacbes € antigo, sendo possivel,
portanto, afirmar que a preocupacdo com estes problemas relacionados ao
comportamento dos edificios surge concomitantemente ao ato de construir. O
diferencial € que, antigamente, este temor se restringia a estrutura e a “estudos
basicos”, diferentemente do que € realizado atualmente. Mesmo com o surgimento
de novas tecnologias, o indice de problemas, neste aspecto, continua crescendo até
mesmo em paises que possuem tradicdo de construir com qualidade, e por esse
motivo, a busca pela resolucdo destas questdes tem se tornado global
(LICHTENSTEIN, 1986).

Em edificios, dentre as mais variadas fungBes para as quais estes foram
edificados, existem patologias diversas, entre as quais as trincas tém uma
importancia particular, pelo fato de alertarem sobre eventuais problemas, sejam eles
estruturais e de desempenho, como a estanqueidade a agua e durabilidade, ou
relacionados ao fator psicolégico negativo que a fissuracdo pode acarretar para 0s
usuarios da edificacdo (THOMAZ, 1989).

Ripper e Souza (1998) mencionam que as estruturas e seus materiais podem
ser deteriorados com o tempo, mesmo havendo um programa de manutencao, ja
que cada estrutura reage de forma diferente as situacfes que ocorrem durante a sua
vida util. Existem casos em que as construgbes apresentam desempenho
insatisfatorio j& nos primeiros anos, devido a erros de projeto ou execucgdo, e
situacdes onde apesar de varios anos de utilizacdo e exposicdo da edificacdo as
intempéries, estas se mantém com bom desempenho.

Segundo Antoniazzi (2009), a manutencdo periddica € importante, pois
permite a constatacdo do surgimento de pequenos problemas, os quais se forem
imediatamente reparados, evitam, ao longo do tempo, que tais “danos” se tornem
patologias mais complexas, cuja reparacao apresente custo elevado.

Levando em consideragdo tal contexto, o tema escolhido para o
desenvolvimento desta pesquisa foi o levantamento das patologias em um colégio

estadual, localizado no municipio de Cascavel/PR. A intencdo do estudo foi



investigar quais séo as principais patologias na edificacdo, assim como as possiveis
causas para o surgimento destas.

Na escola escolhida, mais de mil alunos passam horas de seus dias, nos
ambientes que fazem parte da estrutura analisada, fato que destaca a importancia
de se realizar uma investigacdo das manifestacdes patoldgicas, ja que se trata do
conforto e seguranca de todos esses alunos, além dos funcionarios do local.

1.1.1 Objetivos

1.1.2 Objetivo geral

Levantar as manifestacdes patolégicas em um colégio estadual localizado na

cidade de Cascavel - PR

1.1.3 Objetivos especificos

- Apontar provaveis causas das patologias com base em referéncias
bibliograficas;
- Sugerir a forma de correcdo e 0 custo para reparo da patologia mais

encontrada.

1.1.4 Justificativa

As patologias na construgao civil tém se tornado recorrente ao longo dos anos
e geralmente sdo ocasionadas por motivos simples, como a escolha equivocada de
materiais, mao de obra desqualificada, falta de acompanhamento das obras e
também de conhecimento por parte dos projetistas e responsaveis pela execugéo
(THOMAZ, 2001). Segundo Klein (1999, apud Souza, 2008), todas as obras estao
Sujeitas as intempéries, movimentacdo e comportamento da estrutura e dos

materiais aplicados, assim como a a¢ao do tempo sobre a construcao.
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A importancia social do estudo foi explanar as causas do surgimento de
patologias na construcao civil, propondo medidas mitigatorias para que houvesse
reducdo na ocorréncia destes fendbmenos, além de propor solu¢cdes em casos onde
a manifestacdo patoldgica ja havia ocorrido, demonstrando formas de reparacao e
0S respectivos custos. Existe também o fato relevante do estudo ser realizado em
uma edificagdo publica, construida e mantida com verbas provenientes de impostos
pagos pela sociedade.

No quesito pessoal, a pesquisa tem sua importancia relacionada ao
aprofundamento em um tema importante na area, haja vista que o conhecimento
contribui para a formacao profissional, de modo que em uma possivel atuagcdo em
execucdo de obras, os erros visualizados durante o estudo seriam evitados.
Cientificamente o trabalho teve como objetivo confirmar teorias sobre o surgimento
de patologias e as formas de reparo possiveis.

Intencionou-se avaliar a maneira com que as patologias existentes podem
afetar o bem estar dos alunos e funcionarios da escola, quais as causas do
surgimento destas, além de analisar se existem solu¢des para os problemas, sendo

gue se a resposta for positiva, quais sao elas e qual o custo para executar o reparo.

1.1.5 Caracterizacdo do problema

A pesquisa possibilitou uma analise das condi¢cbes da edificacdo a fim de
demonstrar escolhas adequadas de atitudes preventivas e corretivas?

1.1.6 Delimitacao da pesquisa

A pesquisa se limitou ao levantamento e andlise de patologias encontradas
em um colégio publico na cidade de Cascavel - Parana.

A vistoria in loco foi restrita para identificar patologias nas dependéncias do
colégio escolhido, que €& composto por quatorze salas de aula, laboratério de
informatica, laboratério de biologia, bloco administrativo, quadra poliesportiva
coberta, corredores, sagudo, paredes externas e fachada da edificacdo, sendo que

foram obtidos os dados por meio de observacao visual e registros fotograficos.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Conceito de patologia

Em Medicina, patologia é, de acordo com o dicionario Michaelis, a ciéncia que
estuda a origem, os sintomas e a natureza da doenca. Apesar de o termo ser muito
utilizado na area relacionada a saude, também existem patologias na construcao
civil. Segundo Vergoza (1992 apud Segat, 2005), as edificacdes podem apresentar
problemas comparaveis as doencas, como fissuras, deformacgdes, rupturas,
manchas, entre outros.

Segundo Cremonini (1988), a patologia das edificacbes € o estudo das
origens, causas, consequéncias e formas de ocorréncia de problemas da
construcdo, com base nos sintomas ou manifestacdes patologicas, motivado pelo
desempenho insatisfatorio apresentado por edificagdes.

Para Lichtenstein (1986), todos os edificios possuem caracteristicas
individuais de comportamento mediante as condicbes a que estdo submetidos. E
possivel afirmar que o conjunto de agentes ao atuar na edificacdo promove
fendmenos fisicos, quimicos e bioldgicos, e no caso de algum desses ocasionar a
gueda no desempenho, configura-se a patologia.

A necessidade de aprofundamento neste ramo da engenharia se deu pelo
surgimento de perguntas sobre estruturas - até mesmo jovens - além da variada
gama de causas e consequéncias da reducdo de desempenho das construgoes,

atingindo um quadro insatisfatério neste quesito (RIPPER e SOUZA, 1998).

2.1.2 O fator umidade

Para Ripper (1996), o maior inimigo das constru¢cbes e da saude dos
ocupantes é a umidade. Segundo o autor, este mal ndo é devidamente combatido
devido a falta de conhecimento ou auséncia de senso de responsabilidade dos

responsaveis, bastando a ocorréncia de fendmenos meteoroldgicos para acarretar
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no surgimento de inimeros problemas. A negligéncia no tratamento adequado das
superficies € comparavel a um crime contra a saude de quem ocupa as edificacoes.

Segundo Vercoza (1991 apud Souza, 2008), a umidade ndo s6 motiva o
surgimento de patologias como também € um meio necessario para que muitas
delas ocorram, exemplos disso sdo: mofo, bolor, patologias em pinturas e
eflorescéncias.

O Quadro 1 relaciona problemas causados por 4guas pluviais as etapas onde
provavelmente ocorre o erro para que se possibilite o surgimento de patologias.

Quadro 1 - Patologias por agua da chuva.

e Incompatibéidade do
revestimento extemo de
argamassa com as
condigdes ambientais

e Saliéncias indesejadas
nas fachadas que

Projeto permitem a infitragdo de
aguas

o Especifica¢do
inadequada de materiais

e Projeto de esquadrias
inadequadas

e Uso de materiais ¢
tragos inadequados para
0s revestimentos

e Fissura¢do mapeada do
reboco(retragdo)

e Técnicas de execugdo
de revestimentos mal

Agua da chuva Execugdo empregadas

e Vedagdo mal executada
nas esquadrias

e Camadas excessivas de
revestimentos

e Falta de aderéncia do
revestimento no
substrato

e Baixa qualidade, alta

Matenais porosidade

o Baixa resisténcia
Faita de pintura de
protecdo

e Fahana
impermeabilizagdo dos

Manuten¢do pisos (banheiros)

e Faita de reparo das
fissuras de
movimentag¢do termo

hgr&' IcCas

Fonte - Klein (1999 apud Sanches 2013).

Perez (1988 apud Segat 2005, p.67) indica que a umidade pode ser

proveniente:
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a) da fase de obras: umidade remanescente dos materiais utilizados
na construgdo se mantendo durante um certo periodo apés o
término da obra, diminuindo gradualmente até desaparecer;

b) da absorcdo e capilaridade dos materiais: absorcdo da agua
existente no solo pelas fundacbes das paredes e pavimentos,
migrando para as fachadas e pisos;

c) de infiltracdes: dgua de chuva que penetra nas edificacbes através
dos elementos constituintes da sua envoltéria exterior;

d) da condensacdo: proveniente do vapor de agua que se condensa
nas superficies, ou no interior dos elementos de construgao;

e) de eventos acidentais: umidade oriunda de vazamentos do sistema
de distribuicdo e/ou coleta de aguas da edificagéo.

Existem métodos eficientes de combate a umidade nas obras, mas para que
eles sejam devidamente aplicados, a responsabilidade dos construtores e o
conhecimento por parte do proprietario sobre a importancia deste investimento sao
fundamentais. A maneira de proteger a edificacdo contra a umidade é a execucéo da

impermeabilizacéo (RIPPER, 1996).

2.1.3 Formacéo de fissuras devido a movimentacao higroscopicas

As mudancas higroscopicas séo altera¢gfes na dimenséo de materiais porosos
que estdo presentes na composicdo das construgbes. Com o aumento do teor de
umidade ocorre uma expansao no material e no caso da reducéo do teor, o material
sofre contracdo. Se houver algum impedimento para a movimentacdo, podem

ocorrer fissuras nos elementos do sistema construtivo (THOMAZ, 1989).

2.1.4 Propriedades higroscopicas de materiais

Segundo Thomaz (1989), a porosidade e a capilaridade do material de
construcdo sdo dois fatores determinantes para a absorcdo de agua, sendo que o
segundo é considerado o mais importante. Quando ocorre a secagem dos materiais
porosos, a capilaridade promove o surgimento de forgas de succgao, inversamente
proporcionais as aberturas dos poros, que conduzem a agua até a superficie, onde
ela sera evaporada.

Quando existe o contato entre dois materiais, o sentido de percolacdo da

agua é determinado pela diferenca de teor de umidade entre estes materiais, além
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disso, a succdo por capilaridade varia de acordo com a umidade, tornando dificil
estabelecer o sentido de percolacdo da agua. A umidade higroscopica de equilibrio
de um material depende da temperatura, umidade do ambiente, natureza e
guantidade de capilares presentes no material analisado. Esta umidade é atingida,
devido ao fenbmeno da difusdo, quando ocorre exposi¢cdo do material, por tempo
suficiente, em condi¢des constantes de umidade e temperatura (THOMAZ, 1989).
Com a variagdo do teor de umidade, dois tipos de movimentacdo podem
ocorrer: as reversiveis e as irreversiveis. A primeira acontece pela variacdo do teor
de umidade, limitado a um intervalo, mesmo em casos onde ocorre a saturacdo ou
secagem completa do material. J& a movimentacéo irreversivel, geralmente ocorre
logo apos a fabricacdo do material, causada pela perda ou pelo ganho de 4gua. A
Figura 1 demonstra a relagdo entre a porcentagem de movimentagcdo e o tempo,

devido a variacédo do teor de umidade.

Figura 1 - Movimentacdes reversiveis e irreversiveis para um concreto.

A Movimentacio (%)

- —— K )
e 3 A movimentos
: ) o L reversivers
movimentacao
ureversivel
Tempo
- -z

Fonte - Thomaz (1989).
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2.1.5 Configuracao tipica das trincas causadas por movimentacao higroscopica

Conforme citado anteriormente, as fissuras ocasionadas devido a
movimentacdo higroscopica tém como principal responsavel pelo surgimento, o
impedimento da movimentacado natural de materiais porosos.

Segundo Thomaz (1989), existe uma grande semelhanca entre fissuras
ocasionadas por movimentacdo térmica e por movimentagdo higroscopica, sendo
gue entre os dois casos, a abertura varia de acordo com as propriedades
higrotérmicas e também depende da amplitude da variacdo de temperatura e de
umidade.

Nas Figuras 2, 3 e 4, sao demonstradas as configuragcdes de trincas
ocasionadas devido a expansao de tijolos ceramicos com resisténcia a compressao
elevada, na Figura 2, o painel é solicitado a compressao na direcdo horizontal, na
Figura 3 a expansdo da alvenaria solicita o concreto a tracdo e na Figura 4 a
expansdo dos tijolos provoca o fissuramento vertical da alvenaria, no canto do

edificio.

Figura 2 - Trincas horizontais na alvenaria provenientes da expansao dos tijolos.
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Fonte - Thomaz (1989).
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Figura 3 - Trincas nas pecas estruturais.
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Fonte - Thomaz (1989).

Figura 4 - Expanséo dos tijolos por absor¢éo de umidade.
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Fonte - Thomaz (1989).

Ainda segundo o autor, pode haver trincas horizontais na base da parede, por
falta ou mé execucgéo da impermeabilizagdo, conforme ilustra a Figura 5. Geralmente
estas fissuras ocorrem na base pelo fato da manter contato direto com o solo,
diferentemente das fiadas superiores que recebem maior insolacdo e por
consequéncia, possibilitam a evaporacdo da agua. E comum o surgimento de

eflorescéncias juntamente com as trincas.
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Figura 5 - Trinca horizontal da alvenaria por efeito da umidade do solo.
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Fonte - Thomaz (1989).

Thomaz (1989), afirma que topos de muros, platibandas e peitoris sédo locais
propensos ao surgimento de trincas, com configuragdo demonstrada na Figura 6,
guando ndo possuem a devida protecdo mecanica, que deve ser executada com a
instalacao de rufo e pingadeiras, por exemplo, para que seja causada absorcao de
umidade. Neste caso, o surgimento da fissura ocorre pela absorcdo de agua pela
argamassa do topo da parede, seguido do movimento diferenciado da argamassa

presente no corpo do muro.

Figura 6 - Destacamento de argamassa no topo do muro.

—

Fonte - THOMAZ (1989).

Thomaz (1989) explica que os ciclos de umedecimento e secagem de
argamassas, que nao possuem a impermeabilizacdo correta, juntamente com as
movimentagfes térmicas, promovem inicialmente a ocorréncia de microfissuras
pelas quais a agua penetra e ocasiona no agravamento destas, formando fissuras.
Uma situacao ja avancada desta ocorréncia esta demonstrada na Figura 7, em que
0 revestimento de argamassa se apresenta em adiantado processo de degeneracéo,
devido a continua presenca de umidade.
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Figura 7 - Revestimento em argamassa.

Fonte - Thomaz (1989).

O autor citado anteriormente afirma que a fissuracdo em revestimentos
argamassados sera acentuada em locais com maior incidéncia de agua e que néo
estejam protegidos. A presenca de peitoris e saliéncias nas fachadas tem como
funcdo basica a interrupcdo dos fluxos de &agua, defletindo-os para fora da
construcéo, protegendo o revestimento. Os problemas ocorrem quando estes itens
ndo sao executados corretamente ou sdo simplesmente ignorados e
consequentemente deixam a estrutura desprotegida, possibilitando o surgimento de
fissuras, como demonstrado na Figura 8, onde a agua escorre lateralmente aos

peitoris, provocando a fissuragcao da argamassa de revestimento.
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Figura 8 - Fluxo de agua interceptado no peitoril da janela.
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Fote - Toma (1989).

2.1.6 Trincas e Fissuras

Yazigi (2009) afirma que as fissuras sdo algumas das manifestacoes
patolégicas mais comuns em estruturas de concreto armado, alvenaria estrutural ou
de vedacdo. As fissuras normalmente séo originadas de deficiéncias na elaboracéo
dos projetos, falta de qualidade dos materiais adotados e falhas na execucéao.

Ao verificar a presenca de trincas e fissuras em edificagbes, € importante
analisar se elas podem estar indicando uma situacdo comprometedora em relacao a
estrutura em curto prazo, podendo causar inseguranca para 0S usuarios. Em
situacOes onde existe possibilidade de sinistro, € necessario proceder com medidas
preventivas podendo chegar a casos de interdicdo e evacuacdo (MARCELLI, 2007).

No momento em que se opta por fazer a recuperacdo de uma estrutura
fissurada, devem ser estudados os motivos que resultaram no surgimento da
patologia, jA que uma analise equivocada pode gerar um tratamento inadequado e
ao invés de solucionar o problema, pode-se fazer com que o mesmo se agrave
futuramente (SOUZA; RIPPER, 1998).
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Segundo Thomaz (1989), as fissuras sao decorrentes de diversos fatores,
como recalgues de fundacdo, movimentacbes térmicas, movimentacoes
higroscopicas, atuacdo se sobrecargas, retracdo de produtos a base de cimento e
alteracdo quimica dos materiais de construcao.

Em paredes de alvenaria, onde existem aberturas, trincas sdo formadas a
partir dos vértices das aberturas sob o peitoril. Varios fatores podem contribuir para
que ocorra a manifestacdo dessas trincas, sdo eles a dimensfes da parede,
dimensdes das aberturas, posicao das aberturas no painel de alvenaria, dimensdes
e rigidez de vergas e contravergas, entre outros. Na Figura 9 podem ser

visualizados exemplos de fissuracdes por acédo de sobrecargas em aberturas.

Figura 9 - Fissuracdao tipica (real) nos cantos das aberturas.

b

A

Fonte - THOMAZ (1989).

2.1.7 Manchas de umidade, mofo e bolor

Para Yazigi (2009, p.517) “o mofo ou emboloramento é uma alteracédo
observavel macroscopicamente na superficie (manchas) de diferentes materiais,
sendo uma consequéncia do desenvolvimento de microrganismos pertencentes ao
grupo dos fungos”.

As manchas de umidade podem surgir em trés cores distintas; a cor marrom
geralmente representa problema relacionado a ferrugem, ja o surgimento de
manchas pretas ou verdes esta ligado ao fato da acdo de umidade e microrganismos
(BAUER, 2008).
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Vercoza (1991) menciona que Sao0 comuns 0S vazamentos em materiais
utilizados para coleta ou direcionamento de aguas pluviais como as calhas, rufos,
algerozes, telhas e mesmo nos parafusos de fixacdo quando 0os mesmos néo séo
calafetados. Quando algum destes aparelhos apresenta algum tipo de falha, podem
surgir goteiras e manchas nos forros e paredes que estédo logo abaixo da cobertura.

Para Barros et al (1997 apud Segat 2005), a formagédo de bolor depende
fundamentalmente da temperatura e da umidade, sendo que para o surgimento dos
fungos somente a agua absorvida pelos materiais da edificagcdo é utilizada. Fatores
como ventilacdo insuficiente, umidade de condensacdo e a permeabilidade do

revestimento favorecem o aparecimento de bolor.

Figura 10 - Manchas de umidade.
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Fonte - Google (2016).

2.1.8 Eflorescéncias

Para Ferreira et al (2006), eflorescéncias sdo depdsitos salinos que se
formam em superficies de revestimentos e sdo provenientes da migracdo e
evaporacdo de solugbes aquosas salinizadas, as quais sdo consideradas um
problema econbmico para fabricantes e construtores e provocam um dano

principalmente estético e ndo estrutural. Os sais que causam as eflorescéncias
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podem ter diversas origens, como por exemplo, a matéria prima, 0S materiais
utilizados para a construcdo e também a agua que esta presente no subsolo.

As eflorescéncias em argamassas sdo caracterizadas pelo surgimento de
manchas na superficie do revestimento, alterando o aspecto visual. Cada
argamassa utilizada na execucao possui uma composicao fisico-quimica e quando
entram em contato com a poluicdo, umidade e incidéncia solar, podem contribuir
para o surgimento de eflorescéncias (SOUZA, 1997).

Segundo Barros et al (1997 apud Segat 2005), a manifestacdo de
eflorescéncias tem ligacdo direta com duas propriedades das argamassas, a
absorcdo e a permeabilidade. Os vazios encontrados no interior das argamassas,
devido a presenca de agua na composicdo do material, podem promover o fluxo de
agua por capilaridade ou pressado, causando a entrada de substancias agressivas
gue estdo no substrato ou até mesmo pode dissolver e transportar 0s sais presentes
na composicdo da argamassa. Fiorito (2009), afirma que a agua é imprescindivel
para que ocorra a eflorescéncia, ndo sendo um exagero afirmar que sem a agua,

nao ocorre a manifestacao.

Figura 11 - Eflorescéncia.
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2.1.9 Patologias em pinturas

Algumas das patologias que ocorrem em pinturas sdo: baixo poder de
cobertura, bolhas, bolor, descamacao, eflorescéncias, encardimento da superficie,
enrugamento, escorrimento de tinta, entre outras. Estes problemas podem ser
decorrentes de uso de materiais de baixa qualidade, tanto tintas quanto rolos e
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pincéis, ou por escolha equivocada da tinta, ma aplicacao e falta de preparacdo
adequada da superficie (POLITO, 2006).

Varias patologias em pinturas ocorrem devido & presenca de umidade, tanto
na fase da execucdo, assim como ao final da obra, quando a edificacdo esti

submetida a presenca de agua proveniente de infiltracbes ou intempéries. A
preparacdo adequada da superficie e cuidados com as condicBes do local a ser

pintado sdo fundamentais para garantir um desempenho de qualidade (POLITO,
2006).

onte - PoIitO.

2.1.10 Patologias em revestimentos ceramicos

Destacamentos ou descolamentos, eflorescéncias, manchas e bolor, fissuras
e trincas, greteamento e deterioracdo de juntas sdo algumas das patologias mais
encontradas em revestimentos ceramicos. Os destacamentos sdo considerados um
dos problemas mais sérios, devido ao risco de acidente e ao alto custo de reparacdo
e geralmente ocorrem devido a perda de aderéncia entre a placa e o substrato ou
argamassa colante. As eflorescéncias, manchas e bolor estdo diretamente ligados a
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presenca de agua provinda de infiltrac6es. Trincas sdo rupturas na placa ceramica

causadas por esforcos mecanicos, que resultam na separacao da placa em varias

partes, ja as fissuras sdo rompimentos com aberturas inferiores a 1mm n&o gerando

ruptura total. Nos dois casos o defeito pode ser somente estético, ocasionando o

gretamento, ou evoluir para um destacamento (ROSCOE, 2008).

Fonte - Autor (2016).

Figura 13 - Patologias em revestimento ceramico.

2.1.11 Impermeabilizacdo e prote¢ao contra a infiltracao

Segundo a NBR 9575 — Impermeabilizacdo — selecéo e projeto (ABNT, 2010,

p.10) sdo um: “conjunto de operacdes e técnicas construtivas (servicos), composto

por uma ou mais camadas, que tem por finalidade proteger as constru¢des contra a

acao deletéria de fluidos, de vapores e da umidade”.

A impermeabilizacdo deve ser projetada de maneira a prevenir as seguintes

situacoes:

a)

b)

evitar a passagem de fluidos e vapores nas construcdes, pelas partes
gue requeiram estanqueidade, podendo ser integrados ou ndo outros
sistemas construtivos, desde que observadas normas especificas de
desempenho que proporcionem as mesmas condicbes de
estanqueidade;

proteger os componentes e elementos construtivos que estejam
expostos ao intemperismo, contra a acdo de agentes agressivos
presentes na atmosfera;
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c) proteger o meio ambiente de agentes contaminantes por meio da
utilizac&o de sistemas de impermeabilizagéo;

d) possibilitar sempre que possivel acesso a impermeabilizacdo, com o
minimo de intervencdo nos revestimentos sobrepostos a ela, de modo a
ser evitada, tdo logo sejam percebidas falhas do sistema impermeavel,
a degradacdo da estrutura e componentes construtivos (NBR 9575,
ABNT, 2010, p.11).

Thomaz (1989) cita que evitar a presenca de agua na alvenaria acabada é
fundamental para impedir problemas, principalmente relacionados a movimentagao

higroscopica. Para isto, o autor cita algumas medidas para prevencao:

Boa impermeabilizacéo da fundacgéo, adocéo de detalhes arquitetébnicos que
facam com que a agua de chuva descole da fachada, revestimento da
parede com pelicula impermeavel ou hidréfuga, presenca de uma cobertura
verdadeiramente estanque e medidas que evitem o empocamento de agua
nas bases das paredes (THOMAZ, 1989, p.139).

Nas edificagOes, existem dispositivos mecanicos que sao utilizados para
impedir a infiltracdo de aguas, principalmente oriundas de intempéries. A NBR 6118
— Projeto de estruturas de concreto — Procedimento (ABNT, 2014), define
parametros normativos para projetos e dentre estes esta a drenagem das aguas que

venham a atingir a edificagéo projetada.

7.2.1 Deve ser evitada a presenca ou acumulacdo de agua proveniente de
chuva ou decorrente de agua de limpeza e lavagem, sobre as superficies
das estruturas de concreto;

7.2.2 As superficies expostas horizontais, como coberturas, patios,
garagens, estacionamentos e outras, devem ser convenientemente
drenados, com a disposi¢éo de ralos e condutores;

7.2.3 Todas as juntas de movimento ou de dilatacéo, em superficies sujeitas
a acdo de agua, devem ser convenientemente seladas, de forma a
tornarem-se estanques a passagem (percolagéo) de agua;

7.2.4 Todos os topos de platibandas e paredes devem ser protegidos.
Todos os beirais devem ter pingadeiras e os encontros em diferentes niveis
devem ser protegidos por rufos (NBR 6118, ABNT, 2014, p.18).

A inexisténcia de detalhes arquitetdbnicos como cunhas (reentrancias), frisos e
pingadeiras possibilita um grande fluxo de agua, ocasionando infiltracdes. Além
disso, o0 autor cita a ma execucdo de peitoris, seja por falta de pingadeira ou por
caimento invertido, como fator representativo no surgimento de umidade sob os vaos
de janela (THOMAZ, 2001).
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

A pesquisa foi realizada em um colégio estadual, localizado na cidade de
Cascavel — Parana. Analisaram-se as patologias nas dependéncias da edificacéo.

Lichtenstein (1986) sugere um roteiro para a abordagem de um problema
patolégico em uma edifica¢éo, conforme demonstrado na Figura 14.

Figura 14 - Método para levantamento e diagndstico de manifestacdes patologicas.
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Fonte - Lichtenstein (1985 apud Miotto 2010).
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A metodologia escolhida para a elaboracdo do trabalho ndo contempla
algumas etapas sugeridas por Lichtenstein; desta forma, um novo roteiro foi
elaborado, adaptando o modelo apresentado na Figura 14, a fim de adequéa-lo ao
gue esta apresentado na Figura 15, contemplando as etapas que foram realizadas

nesta pesquisa.

Figura 15 - Roteiro para levantamento e diagnostico de patologias.

i Problema Patoldgico

Vistoria no Local Anamnese Pesquisa
- Utilizac&@o dos Sentidos - Informac6es Orais - Bibliografia
Humanos
N50 N50
E possivel diagnosticar? E possivel diagnosticar?
Sim Sim Sim
Diagnéstico

- Origem provavel
- Causa provavel

- Mecanismo de
Ocorréncia

Fonte - Adaptado de Lichtenstein (1985).

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

A pesquisa foi realizada em um colégio estadual, localizado no Jardim Uniéo,

cidade de Cascavel/PR, conforme ilustrado e destacado na Figura 16.



28

JeI:GL,r'wa'ée:! -

13

LK

=R&oS

uﬁ',‘ v
s R=BENOFCONCAlVESmm——

A estrutura do colégio contempla quatorze salas de aula, secretaria, direcao,
laboratério de informatica, laboratério de biologia, biblioteca, cantina, corredores,
sagudo, banheiros, areas abertas de convivéncia e quadra de esportes com
cobertura. A Amostra da pesquisa contempla todas as dependéncias citadas.

A Resolucdo 3929/88 da Secretaria de Estado de Educacdo do Parana
(SEED-PR) instituiu e autorizou o funcionamento do colégio, que deu inicio as
atividades em uma estrutura construida, onde hoje funciona uma escola municipal,
em terreno ao lado da atual. No ano de 1996, devido a demanda de alunos
matriculados, foi iniciada a construgcdo de uma nova edificacdo para abrigar o
colégio. Nesta obra, foram edificadas doze salas de aula, sala para educacédo
artistica, laboratorio de informatica, laboratorio de ciéncias, sala de uso multiplo,
guadra poliesportiva e setor administrativo.

Até 2001, o colégio ocupava toda a estrutura construida, mas naquele ano, o
ensino de 1% a 42 séries foram assumidos pela Prefeitura Municipal e a estrutura
antiga foi destinada a atender os alunos matriculados nestas séries. Com isso, 0
colégio estadual ficou nas dependéncias construidas em 1996. Em 2009 o colégio
foi revitalizado. Além de adequacbGes na estrutura, no ano seguinte, a quadra
poliesportiva foi ampliada e coberta. Na Figura 17 podem ser visualizadas as
estruturas antiga e atual e a divisdo dos blocos. O bloco administrativo € o local

onde ficam as salas da secretaria, dire¢do, dos professores, banheiros, além de
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cantina e sagudo. Ja os blocos 1, 2 e 3 sdo compostos pelos laboratérios, banheiros
e salas de aula. A Figura 17 também orienta qual a face Norte, para que seja

possivel entender algumas das patologias que ocorrem devido a menor incidéncia

solar.

LEGENDA
3 Primeira estrutura utilizada Bloco 2
[ Atual estrutura [l Bloco3
Bloco Administrativo
Bloco 1

Fonte - Adaptado de Google Earth (2016).

Segundo o portal da Secretaria de Estado da Educacédo do Parana (SEED -
PR), foram realizadas algumas melhorias nas dependéncias do colégio, conforme
ilustra a Figura 18.

Figura 18 — Obras e reparos executados no colégio.

Obras/Reparos

Tipo Obras/ Reparos ___________[Datalnilo  |valorTotai(R$) |
Melhonas 28/01/2010 298.382,11
Raparo - Normal 15/09/2008 199.715.88
Melhonas 12/02/2008 2.360.73
Raparc - Normal 12/02/2008 397.768,02
Melhorias 15/03/2007 12.500.00
Raparo - Normal 07/10/2006 3,661,00
Reparo - Normal 10/12/2004 326,00
Reparc - Emergéncia 21/11/2002 23.949.34

Fonte - Adaptado do Portal da SEED-PR (2016).
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Na Figura 18 se observa que a ultima reforma foi realizada em 2010, com a
troca de revestimentos, cobertura da quadra poliesportiva e revitalizacdo das
dependéncias, conforme informado por pessoas responsaveis pelo colégio. As
reformas realizadas anteriormente ndo puderam ser detalhadas devido a falta de
informacdes, haja vista que a diretoria atual ndo € a mesma e nao foi possivel ter

contato com funcionarios anteriores.

3.1.3 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada com a vistoria in loco, que aconteceu em dois
dias consecutivos. No primeiro dia foi realizada a visita no periodo matutino e no dia
seguinte no periodo noturno, devido ao menor fluxo de alunos nas salas de aula.
Foram levantadas as condicfes climaticas e também a incidéncia solar das

dependéncias vistoriadas.

3.1.3.1 Vistoria no local

Para controle das informagOes obtidas, durante a vistoria in loco foi
preenchido o Quadro 2 relacionando os ambientes vistoriados com as patologias
presentes. O preenchimento do quadro foi utilizado para coletar informagdes sobre a
existéncia de patologias em cada ambiente vistoriado, sem considerar quantidades,
apenas a presenca das manifestacbes. Durante a vistoria in loco, cada ambiente
vistoriado foi marcado com a letra X nas colunas que representavam as patologias

encontradas no local.
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Quadro 2 - Quadro para levantamento de dados.

PATOLOGIAS ENCONTRADAS
MOFO, BOLOR, UMIDADE | INFILTRAGAO | TRINCAS/FISSURAS | PINTURA | REVESTIMENTOS | OUTROS

AMBIENTE

Fonte - Autor (2016).

Juntamente com o preenchimento do quadro, foram feitos registros
fotogréficos das patologias, para ilustrar na identificacdo das vistorias.

Para a obtencédo de informagdes sobre manutencdes, reformas e dados sobre
o funcionamento e estrutura do local, foi aplicado um questionario a diretora do
colégio, cujas questdes podem ser visualizadas no Quadro 3. O quadro com as

respostas obtidas, consta no Apéndice A.
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Quadro 3 — Questionario aplicado.
QUESTIONARIO

- Em sua opinido, quais sao 0s principais problemas na estrutura da escola?

- Existe algum problema que em determinadas situacées atrapalha o desenvolvimento das atividades
lescolares?(Ex.: Goteiras ou infiltracdo de agua quando chove)

- Quando foi executada a ultima reforma no Colégio? Quais areas foram reformadas? O que foi feito?

- Areforma atendeu o que era esperado pela comunidade escolar?

- A escola recebe algum tipo de manutencéo periddica? Ou somente foi reformada?

- Em sua opinido, existe necessidade de executar alguma reforma ou melhoria na escola? Se sim,
qual? Este servico foi solicitado?

- O que considera mais importante, reformas a longo prazo ou manutencdes preventivas a curto
prazo?

Fonte - Autor (2016).

3.1.4 Analise de dados

A analise dos dados coletados nas vistorias in loco e informacgdes obtidas nos
guestionério e conversas com funcionarios foi realizada para facilitar o entendimento
das manifestacdes patologicas no colégio bem como apontar as possiveis causas
gue levaram a essas ocorréncias.

A analise dos dados foi iniciada a partir dos registros fotograficos realizados e
da inspecdo visual das patologias. Foram observadas as possiveis falhas na
construcdo, para relacionar com as causas de patologias semelhantes a bibliografia

e dessa maneira estabelecer uma comparacdo e definir o possivel fator que
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contribuiu para que a patologia se manifestasse. Conforme ilustrado na Figura 15, o
roteiro adaptado para realizagao do levantamento ndo contempla ensaios destrutivos
e laboratoriais para confirmacdo das causas e sim visualizacdo, anamnese e
consulta em bibliografias.

A descricdo dos mecanismos considerou a natureza das patologias, assim
estas foram divididas em Caso 1: Fissuras; Caso 2: Manchas de umidade, mofo,
bolor e eflorescéncias; Caso 3: Patologias de pintura; Caso 4: Patologias em
Revestimentos Ceramicos.

Para a elaborac&o do custo para o reparo da patologia encontrada com maior
frequéncia, foram utilizados os pregcos para estimativa dos custos, da tabela da
SINAPI/SindusCon 2016, Sindicato dos Trabalhadores na Industria da Construcéo
Civil de Cascavel e Regido (SINTRIVEL), pesquisa de precos de insumos

necessarios e informacdes de fabricantes sobre rendimento dos produtos.



CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da pesquisa realizada no
colégio estadual com descri¢cdes das patologias, incidéncia, registros fotograficos e
demais informacdes coletadas, assim como sugestdes para reparos das patologias

encontradas.

4.1.1 Manifestacdes patoldgicas encontradas no colégio

As principais patologias encontradas nas dependéncias vistoriadas do colégio
sao fissuras, trincas, manchas de umidade, patologias em revestimentos ceramicos
e patologias de pintura. Foram observadas patologias nas paredes internas e
externas, assim como os tetos e pisos dos corredores e demais dependéncias. O
grafico da Figura 19 demonstra a porcentagem de ambientes onde cada tipo de
patologia foi encontrado, baseado nas informacfes coletadas, para a execucao do

grafico encontra-se no Apéndice B.

Figura 19 - Patologias encontradas.

Quantidade de ambientes onde a
patologia foi encontrada.

100,00% - 91,43%

80,00% - 74,29%

60.00% - 54,29%
4000% - 34,29% 34,29%

20,0004 H . .

0,00%

Mofo, Bolor,  Eflorescéncias Trincas/Fissuras Pintura Revestimentos
Umidade Ceramicos

Fonte - Autor (2016).
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Conforme ilustrado no grafico, as fissuras foram encontradas em 91,43% dos
ambientes, valor significativo, assim como as patologias em pinturas e em
revestimentos ceramicos, que também ultrapassaram 50% de ocorréncia no colégio.
Foram encontradas fissuras em todas as salas de aula, principalmente oriundas da
falta de vergas nas aberturas, justificando o percentual calculado. Patologias de
pintura foram encontradas nas salas de aula, em casos de problemas de baixa
cobertura ou repintura e também nas fachadas e tetos dos corredores, com
problemas relacionados com a umidade.

Apesar do percentual de 54,29% de incidéncia, as patologias em
revestimentos ceramicos foram encontradas em praticamente todos os ambientes
onde existe revestimento ceramico, sendo que em varios casos a situacao é critica e
merece atencdo especial. As manchas de umidade, mofo, bolor e eflorescéncias
tiveram valor menor, fato explicado pela inexisténcia de infiltragcdo nas salas de aula,
pois o telhado estd em boas condi¢cdes. Desta maneira, essas patologias foram
encontradas em areas que estdo expostas a umidade, justificando um percentual

menor.

4.1.1.1 Caso |: Trincas e Fissuras

Na vistoria in loco constatou-se que as trincas e fissuras apresentaram maior
incidéncia nas oito salas de aula, nos corredores que déo acesso as salas e tambéem
no bloco administrativo, estas se localizam proximas as aberturas, conforme Figuras
20 e 21.
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Figura 20 - Fissura encontrada no corredor de acesso as salas.

Fonte - Autor (2016).

Figura 21 - Fissura no lado externo da sala de aula.

Fonte - Autor (2016).

Nos casos ilustrados nas Figuras 20 e 21, as fissuras possuem configuracao
tipica de falta execucdo de vergas. Diversos fatores contribuem para o surgimento
destas fissuras, dentre eles estdo: as dimensdes da parede, dimensfes das
aberturas, posicdo das aberturas no painel de alvenaria e dimensodes e rigidez de
vergas e contravergas, quando existentes (THOMAZ, 1989).

Nestes casos, existem formas de fazer somente reparos superficiais na
estrutura fissurada, ja que a retirada das janelas para execucao de contravergas €
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de dificil realizacdo. Existem materiais flexiveis e bandagens que podem ser
utilizados para a reparacdo. Thomaz (1989) sugere a instalacdo de bandagens no
revestimento ou telas de nailon ou estugue na pintura, aplicados ao longo da
extensdo da fissura, transpassando 15 cm para cada lado. Os métodos de aplicacéo
destes elementos variam de acordo com indicagfes dos fabricantes.

Nas paredes externas dos blocos, existem fissuras de configuracdes
diferentes, conforme ilustram as Figuras 22 e 23. Além disso, € possivel observar
manifestacbes de eflorescéncias, que estdo destacadas com um circulo nas

imagens e que sao explicadas no topico 4.1.1.2.

Figura 22 - Fissuras e eflorescéncias na parede externa do Bloco 1.

Fonte - Autor (2016).
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Figura 23 - Fissuras e eflorescéncias na parede externa do Bloco 3.

-

Fonte - Autor (2016).

As trincas representadas nas Figuras 22 e 23 podem ter como causa o ponto
de tenséo entre a viga sob o chapuz metalico e a alvenaria da platibanda. Segundo
Thomaz (1989) estas trincas sao oriundas do carregamento ndo uniforme da viga
superior sobre o painel de alvenaria, pois existe uma tendéncia de ocorrer maior
carregamento junto aos cantos. Esta fissura pode permitir a penetragdo de agua na
parede.

E importante ressaltar que toda patologia s6 deve ser reparada quando a
causa da mesma for eliminada, desta forma, nas fissuras observadas nas Figuras 22
e 23, primeiramente, seria necessario reparar a estrutura de modo que o
carregamento da viga sobre a alvenaria fosse uniforme. Segundo Thomaz (1989),
nestes casos, como alternativa simples de reparo, pode ser realizado a insercéo de
material deformavel na juncédo entre viga e alvenaria. O autor afirma, ainda, que a
reparacdo ideal € com a execugcdo de um coxim de distribuicdo devidamente
dimensionado para a sobrecarga atuante.

ApoOs a resolucédo da causa da fissura, a mesma pode ser reparada, com a
raspagem, limpeza e preenchimento com argamassa. Com isso, as fissuras
originadas pela percolacdo da agua também podem ser eliminadas e o problema,

solucionado.
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4.1.1.2 Caso 2: Manchas de umidade, mofo, bolor e eflorescéncias.

Nos beirais de todos os blocos do colégio observaram-se manchas de
umidade, na parte inferior e também na platibanda em alvenaria do beiral, de acordo
com as Figuras 24 e 25. Conforme citado no topico 4.1.11, foram encontradas
eflorescéncias em conjunto com as fissuras ilustradas nas Figuras 22 e 23.

A agua, o teor de sais soluveis e a pressao hidrostatica necessaria para 0s
sais migrarem para a superficie sdo os trés fatores que causam as eflorescéncias.
Se um dos trés fatores for eliminado, néo existe a ocorréncia do fenémeno (BAUER,
1994).

Bauer (1994) ainda afirma que a agua pode ser proveniente da umidade do
solo, chuva, infiltracbes, vazamentos de tubulacdes, limpeza, dentre outros. Os sais
sollveis podem estar presentes devido a diversos fatores, como a agua de
amassamento, a caracteristica e composicdo dos materiais utilizados na obra e
também o efeito de gases e poluicdo na regido. A percolacdo de agua sob pressao
da gravidade ou de vazamentos, a infiltragéo por trincas ou fissuras, capilaridade ou
a combinacao desses fatores gera a pressao hidrostética, terceiro fator necessario
para que ocorram as eflorescéncias.

Nos casos observados na edificacdo, a agua pode ser proveniente da chuva,
ja que a parede esta exposta as intempeéries e com fissuras nos locais onde a agua
pode infiltrar, o que leva ao transporte dos sais soluveis, resultando nas
eflorescéncias visualizadas.

Mofo e bolor podem ser reparados com a limpeza dos locais atingidos e
emprego de materiais fungicidas. As eflorescéncias encontradas na fachada
possuem relacdo direta com a fissuracado apresentada nos locais; conforme citado
anteriormente, com a resolucdo do fissuramento, novas patologias podem ser
evitadas. Para reparo de eflorescéncias, Resende (2004) sugere a utilizacdo de
produtos quimicos e abrasivos para a remocao desta patologia em argamassas e
pinturas, além da agua sob pressdo, desde que a situacdo seja devidamente
analisada para que a éagua nao influencie negativamente e promova novos
problemas. Silva (1997) sugere a aplicacdo de acido muriatico ou acético, ambos na

diluicdo de 1:10, precedidos de lavagem com agua limpa em abundancia.
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Figura 24 - Manchas de umidade na laje do Bloco 2.

Fonte - Autor (2016).

Figura 25 - Manchas de umidade no Bloco 1.

Fonte - Autor (2016).

A presenca de 4gua nas faces externas das edificacdes causa a proliferacéo
de fungos que provocam manchas e deterioracdo dos revestimentos (VERCOZA,

1981). As manchas de umidade encontradas nas dependéncias do colégio tém
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origem da agua que percorre as paredes externas da edificacdo e chega até a laje
onde as manchas se manifestam. Segundo relatos e observando a situacdo, nao
existem pontos onde a agua possa infiltrar pelas telhas.

As fissuras que se observam na Figura 24 podem estar associadas ao
umedecimento e secagem da argamassa de revestimento, ou pela falta de
manutencao, ou seja, aplicacdo de pintura periodicamente na superficie, ou também
a ocorréncia de movimentacdes térmicas do revestimento podem provocar 0O
aparecimento de microfissuras na argamassa.

Visualizando-se a Figura 25, ha manchas verdes na parede externa, onde se
percebe maior incidéncia de agua da chuva e menor incidéncia de sol, ja que a
parede ilustrada tem face para o Sul. Também pode ser observada a falta de
detalhamento nesta parede, a execucdo de uma pingadeira poderia impedir a
percolacdo da agua nesta superficie e o agravamento do problema, mas nao
existem dispositivos como este nas fachadas e paredes externas da edificacao.

No caso das manchas de umidade, a solucéo ideal seria a preparacdo da
superficie para aplicacdo de material impermeabilizante, seguido da pintura final,
devido ao fato das paredes estarem expostas as intempéries. A execucdo de
detalhamentos nas fachadas também é aconselhavel para a situacdo encontrada, de
modo a evitar a percolagdo de agua pelas superficies. Pingadeiras, rufos, ressaltos,

bunhas e frisos séo alguns dos dispositivos que poderiam ser executados.

4.1.1.3 Caso 3: Patologias de pintura

No colégio também foram encontradas manifestacdes patolégicas na pintura,
entre elas: repintura ou baixa cobertura da tinta, bolhas e descamacgéo. A repintura
foi encontrada principalmente no teto das salas de aula, o que se nota no destaque

da Figura 26.
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Figura 26 - Repintura do teto em uma sala de aula.

Fonte - Autor (2016).

Para Polito (2010) a baixa cobertura pode ser ocasionada por mé qualidade
da tinta, rolo ou pincel, ou erro na pigmentacgéo, alastramento e nivelamento da tinta.
Nos casos encontrados em algumas salas de aula, esta falha esta presente
principalmente nos recortes, no encontro da laje com a parede, onde possivelmente
a pintura tenha sido executada com pincel, enquanto o restante do teto foi pintado
com rolo. O baixo poder de cobertura ficou evidente pelo fato de nao se utilizar a
mesma ferramenta de aplicagdo em toda a area a ser pintada, podendo ser, ainda, a
aplicacao de tinta diferente da original.

Para a resolucéo deste problema, seria necessaria a repintura das salas, com
material de qualidade e aplicacdo uniforme da tinta com a mesma ferramenta, ao
longo de toda a é&rea, para que o acabamento da area central seja igual aos
recortes.

Os principais locais onde ocorre o descascamento da pintura Ss80 0s
corredores de acesso as salas, geralmente no teto, conforme é possivel observar

nas Figuras 27 e 28.



Figura 27 - Descascamento na pintura do teto do Bloco 2.

- / l...
L

Fonte - Autor (016).

O descascamento demonstrado na Figura 27 pode ter ocorrido em
consequéncia da diluicdo inadequada da tinta quando houve a primeira deméao sobre
0 reboco, ou excesso de poeira na superficie, que nao foi devidamente limpa, ou

umidade da superficie, durante ou depois da pintura.

Figura 28 - Descolamento e bolhas — Bloco 2.

~

Fonte - Autor (2016).



As bolhas possuem relacéo direta com a umidade, ja que dentre as principais
causas destas, esta a infiltracdo de umidade por meio de paredes externas, ou a
exposicao a umidade logo apos a secagem, principalmente onde a superficie € mal
preparada. Os casos de descolamento geralmente ocorrem por uso de tinta de baixa
qualidade, que oferece pouca adesao e flexibilidade, erro na diluicdo, ou preparacéo
inadequada da superficie. Essa patologia geralmente se inicia com pequenas
fissuras e quando atingem um estagio avancado, ocorrem o0s descolamentos de
tintas (POLITO, 2010).

Nos casos observados, as bolhas geralmente estavam acompanhadas por
descolamentos, o que levanta a possibilidade destes estarem surgindo apés a
formacéo de bolhas, ja que estas fazem parte dos fatores que levam ao surgimento
de destacamentos de tinta. Na Figura 28 percebe-se a presenca de umidade no
local, o que pode levar ao surgimento das bolhas e as caracteristicas sdo a perda da
adesdo e levantamento do filme da superficie. Esses dois sintomas auxiliam no
processo de descolamento, que ja pode ser considerado avancado, pois algumas
placas de tinta se desprenderam do teto.

Com a reparacdo destes problemas seria possivel a remocdo da camada
atual de tinta e a limpeza e preparacdo adequada da superficie a fim de realizar uma
repintura, respeitando as proporcdes de diluicdo, tempo de cura e aplicacao
conforme indicac&o do fabricante do produto. Um dos possiveis fatores responsaveis
pelas patologias em geral é a umidade e, portanto, ela deve ser eliminada, para que
danos n&o voltem a se manifestar. Sendo assim, a aplicagdo de material
impermeabilizante antes de cada camada de tinta também seria interessante para a

protecdo da superficie.

4.1.1.4 Caso 4: Patologias em revestimentos ceramicos

Os revestimentos ceramicos assentados nas dependéncias do colégio
também possuem manifestagdes patologicas, dentre elas o descolamento, manchas,
trincas e fissuras. Essas patologias estdo localizadas principalmente nos corredores
dos blocos, onde existe a circulacdo de pessoas durante o dia todo. Nas pastilhas
gue revestem as paredes dos corredores também h& algumas patologias, bem como

dentro de algumas das salas de aula vistoriadas. Outra situagcédo encontrada foi de



pecas com som oco, que podem evoluir para um quadro de gretamento e até
descolamento futuramente.
Na Figura 29 ilustrou-se um trecho com piso ceramico no corredor, ja €

possivel notar manchas e fissuras.

Figura 29 - Manchas e fissuras no revestimento ceramico — corredor.

Fonte - Autor (2016).

As trincas e fissuras ocorrem pela perda da integridade da superficie da placa
ceramica, sendo que existem casos onde o0 problema é somente estético e
caracterizado como gretamento, pois sé atinge o esmalte da peca, e casos mais
graves onde ocorre o processo de descolamento. As manchas geralmente estéo
ligadas a infiltracdo de agua e contribuem para a desagregacdo de revestimentos
(ROSCOE, 2008).

Observando a Figura 29 ha uma associacdo de fissuras e manchas nas
placas, evidenciando que, no futuro, um quadro grave de descolamento de pecas
pode ocorrer, tornando a circulacao perigosa nos corredores.

Além da situacdo demonstrada na Figura 29, foram encontradas mais pecas
gue ja apresentam o0 som oco e outras iniciando uma fissuracdo que podem evoluir
para novos casos de descolamento. Segundo os funcionarios do colégio, 0s
revestimentos ceramicos foram trocados na ultima reforma realizada no ano de
2010.
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Nas Figuras 30 e 31 estdo demonstrados casos onde ja houve o

descolamento das pecas.

Figura 30 - Descolamento de pastilhas nas paredes.

Figura 31 - Destacamento de revestimento ceramico.

&

Fonte - Autor (2016).

Destacamentos ocorrem quando as tensdes presentes nos revestimentos sdo
maiores que a capacidade de ligacdo entre a placa e a superficie, ou argamassa de
assentamento. O primeiro sintoma desta patologia € um som oco na peca, quando
ela é percutida. Posteriormente, esta perde totalmente a aderéncia, ocorrendo assim

0 descolamento. Essa patologia comumente ocorre num tempo proximo a cinco
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anos apos a conclusdo da obra e exige atencéo pelo fato de possuir elevado custo
de reparo e risco de ocasionar acidentes (ROSCOE, 2008).

As patologias de revestimentos ceramicos encontradas no colégio estdo em
estado avancado, onde ja surgiram fissuras, trincas e até mesmo descolamentos.
Desta maneira, ndo existem muitas maneiras de resolver a situacdo apenas com
reparos. Na situagdo observada, o ideal seria a troca de todo revestimento nas areas
afetadas, ja que as patologias nos pisos foram percebidas em todos os corredores
dos blocos e em varias salas de aula. No caso das pastilhas, a incidéncia foi menor
e dessa maneira 0 assentamento nas areas problematicas ja poderia solucionar as
patologias, sem necessidade de trocar todo o revestimento.

E importante destacar que existe a informacdo de que a Ultima reforma,
realizada ha seis anos, contemplou a troca de revestimentos, o que evidencia a
baixa durabilidade e até mesmo a falta de qualidade em materiais e méo de obra. E
necessario escolher materiais adequados para a situacéo do local, onde existe alto
trafego de alunos em todos os periodos do dia, além de utilizar argamassa colante
de qualidade e profissionais devidamente instruidos para que no caso de troca de

revestimentos, a qualidade prevaleca e as patologias sejam evitadas.

4.1.2 Estimativa de custo para a patologia mais frequente

Conforme explanado anteriormente, a patologia mais frequente nas
dependéncias do colégio vistoriado foram as fissuras, especialmente as formadas a
45° a partir do vértice de aberturas. Em todas as salas de aula, salas administrativas
e nos corredores de acesso as salas, essas fissuras foram encontradas,
evidenciando a falta de contravergas na construcdo da estrutura. Conforme citado
no topico anterior, uma medida corretiva possivel para esta patologia seria a
aplicacdo de tela de ndilon ou estuque junto a pintura. Desta forma, estipulou-se um
custo aproximado, relacionando o valor por metro e considerando a largura da fita, ja
gue cada fissura possui um tamanho, variando a quantidade de fita a ser aplicada.

A composicdo dos custos foi feita utilizando informacdes da tabela da
SINAPI/SindusCon 2016, para o Estado do Parana, do Sindicato dos Trabalhadores
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na Industria da Construgéo Civil de Cascavel e Regido (SINTRIVEL), e também por

meio de pesquisa, sendo que no Quadro 05, todas as informacodes estdo detalhadas.

Para calculo do

informacdes de fabricantes.

Quadro 4 - Composicao de custos

ara reparacao de 1m2,

rendimento da tinta e da massa corrida, foram utilizadas

DISCRIMINACAO UNIDADE [QUANTIDADE |VALOR UNIT.(RS) |TOTALITEM (RS) |SINAPI/FONTE

Tela de Bandagem ou Néilon m? 1 5,36 5,36 PESQUISA

Tinta L 0,33 18,31 6,0423 SINAPI 7356

Massa Corrida PVA para paredes internas L 0,72 4,97 3,5784 SINAPI 4048

Pedreiro (abrir a fissura, limpar e colar a fita) h 7,62 0,25 1,905 SINTRIVEL

Pintor h 1 13,65 13,65 SINAPI 4783
CUSTO TOTAL APROXIMADO PARA 1m? RS 30,54

Fonte - Autor (2016).

Para a realizacdo do calculo, foram adotados valores necessarios para a

execucdo de 1m? de reparo, devido a variacdo de tamanhos das fissuras

encontradas. O método escolhido para a reparacéo consiste na abertura e limpeza

da fissura, realizada por um pedreiro, seguida da fixacédo da tela de bandagem, que

precisa receber uma demao de tinta. Na sequéncia é executado o processo de

acabamento, com utilizacdo de massa corrida e tinta para a finalizacdo. Desta forma,

no momento de calcular o custo para fissuras encontradas nas dependéncias do

colégio, deve se levar em consideracdo o tamanho da fissura, realizando o

transpasse de 15cm para cada lado da fissura e posteriormente relacionar a

quantidade calculada com o valor definido para 1m?, obtendo assim o valor total para

a reparacao de cada fissura.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo realizado foi possivel localizar e analisar possiveis causas e
reparos para as patologias existentes nas dependéncias do colégio, localizado na
cidade de Cascavel, Parana.

A pesquisa se consistiu no estudo de bibliografias relacionadas ao tema do
estudo, vistoria in loco com levantamento de informacdes e registros fotograficos,
além de entrevista e dialogos com a responsavel pelo colégio. Todas as etapas
tiveram importante contribuicdo para o resultado obtido.

Foi constatada a presenca de patologias em quase todos os ambientes do
colégio, sendo elas: trincas e fissuras, manchas de umidade, eflorescéncias,
patologias em pinturas e em revestimentos ceramicos. Apesar disso, nos dialogos
realizados com funcionarios, ficou evidente o fato de que muitos ndo entendem o
risco, considerando normal a presenca de fissuras, sem refletir sobre a questéo de
que a auséncia destas podem gerar seguranca e qualidade ao desempenho da
edificacdo. Mesmo que algumas patologias sejam de simples reparo, sempre €
importante verificar as causas e buscar solugdes para as mesmas, visto que pode
ocorrer um agravamento, o que faz com que o reparo figue com custo elevado e até
mesmo que a solucéo deste seja extremamente dificultosa.

O controle, verificacdo e maior fiscalizacdo na execucao das obras evitariam
problemas como os encontrados. As instru¢des de fabricantes e consideracdo as
normas devem ser levadas em consideracado, para que todos os materiais e mao de
obra dos empregados alcancem o desempenho esperado para maior durabilidade
da edificacéo.

Conforme informagdes obtidas em entrevista com a diretora, existem quatro
verbas anuais repassadas a escola, mas que possuem um sistema burocratico para
utilizacao, além de serem insuficientes para a realizacdo de reparos maiores. Muitas
vezes a verba é utilizada para manutencdes rotineiras como troca de lampadas e
pequeno reparo nas instalacdes elétricas, troca de torneiras, entre outros.

Algumas patologias encontradas, principalmente as fissuras, possuem origem

a partir de erros cometidos na execucao da obra, como explicitado anteriormente,
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mas existem patologias de pintura e de revestimento ceramicos, que foram
reformadas e trocadas h& seis anos, ou seja, novos erros foram cometidos e o
prejuizo € da comunidade escolar que convive diariamente com esses problemas
que podem até levar a ocorréncia de acidentes com os alunos e funcionarios.

A realizacdo de manutencdes preventivas seria uma alternativa interessante
para que ao se perceber alguma anormalidade na estrutura, a mesma pudesse ser
reparada imediatamente, enquanto esta em estagio inicial e com facil reparo. Na
medida em que a estrutura depende de reformas que levam anos para acontecer, as
patologias se agravam, a incidéncia aumenta e nem sempre 0 reparo se torna
possivel ou viavel.

Este estudo contribuiu, pois, para a ocorréncia de analise detalhada das
provaveis causas que originaram as patologias e também o entendimento do que
houve com a estrutura, com a proposicao de algumas solu¢des provaveis para que
0s reparos e as dependéncias do colégio tivessem um desempenho satisfatorio com

qualidade e seguranca para todos 0s usuarios.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Durante a execucdo do trabalho, foram levantadas algumas sugestbes de

trabalhos futuros:

- Analisar a construcdo de edificacbes publicas, para verificar como é o
controle de qualidade dos servigos e o respeito as normas;

- Estudar um projeto de implantacdo para manutencao preventiva em colégios
estaduais;

- Levantar as patologias em colégios, com a utilizagdo de equipamentos que
possibilitem maior precisao no diagndstico.
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APENDICE A — QUESTIONARIO RESPONDIDO

QUESTIONARIO

- Em sua opinido, quais séo os principais problemas na estrutura da escola?
R: Fissuras e falta de espaco fisico adequado.

- Existe algum problema que em determinadas situacd es atrapalha o
desenvolvimento das atividades escolares?(Ex.: Gote iras ou infiltracdo de
agua quando chove)

R: N&o, somente problemas que nao interferem nas atividades.

- Quando foi executada a ultima reforma no Colégio? Quais areas foram
reformadas? O que foi feito?

R: 2010. Foi executada nova pintura, troca do telhado e troca de revestimentos
ceramicos.

- Areforma atendeu o que era esperado pela comunid  ade escolar?

R: Sim

- A escola recebe algum tipo de manutencao periodic a? Ou somente foi
reformada?

R: Existem 4 verbas anuais repassadas pelo Governo do Estado para pequenos
reparos, mas nem sempre essa verba é suficiente e existe muita burocracia para
utilizar a mesma.

- Em sua opinido, existe necessidade de executar al guma reforma ou
melhoria na escola? Se sim, qual? Este servico foi solicitado?

R: Sim. Constru¢cdo de muro totalmente fechado, j& que hoje o colégio possui
apenas grades e “alambrado”. Também foi solicitada a ampliacdo da estrutura
fisica, ja que a atual ndo possui sala de apoio e sala de recursos (é improvisada).
- O que considera mais importante, reformas a longo prazo ou manutencdes
preventivas a curto prazo?

R: Os recursos repassados durante 0 ano sao importantes para manutencdo da
estrutura, porém é burocratico, ja que sdo necessarios orcamentos com trés
prestadores de servico, algo que muitas vezes ndo é possivel pela falta de
interessados. Além disso, ndo € possivel utilizar as quatro verbas de uma sé vez,
para fazer alguma reforma maior, s € possivel utiliza-las individualmente dentro
de um prazo definido. Se fosse mais préatico a utilizagdo, a manutencdo seria o
melhor caminho.




APENDICE B — QUADRO INFORMANDO AS PATOLOGIAS ENCONT RADAS EM
CADA AMBIENTE

PATOLOGIAS ENCONTRADAS
MOFO, BOLOR, UMIDADE | EFLORESCENCIAS | TRINCAS/FISSURAS | PINTURA | REVESTIMENTOS|  OUTROS
Parede externa B1 Norte X X X X
Parede externa B1 Sul
Parede externa B2 Norte
Parede externa B2 Sul
Parede externa B3 Norte
Parede externa B3 Sul
Parede externa B4 Norte
Parede externa B4 Sul
Corredor B1
Corredor B2
Corredor B3
Corredor B4
Sagudo
Sala Diretora
Sala Secretaria
Sala Professores
Banheiros
Salal
Sala2
Sala3
Sala4
Sala5
Sala 6
Sala7
Sala 8
Sala9
Sala 10
Sala 11
Sala 12
Sala 13
Sala 14
Lab. Biologia
Lab. Informética
Biblioteca
Quadra
TOTAL 12 12 32 26 19 0
% em relagdo ao total de
ambientes 34,29% 34,29% 91,43% 74,29% 54,29% 0,00%

AMBIENTE
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