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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi o levantamento das manifestacdes patologicas de um Colégio
Estadual do municipio de Cascavel-PR. A metodologia utilizada foi a vistoria do local,
mapeamentos dos problemas e a anamnese da situacdo. Depois, analisou-se a relagdo entre as
morfologias presentes no Colégio e as relatadas nas bibliografias. Finalmente, embasada em
pesquisas bibliograficas, definiu-se a conduta para cada problema, indicando possiveis
medidas corretivas. Para complementar e enriquecer esse levantamento, foi realizada a
estimativa de custos para reparo da manifestacio patoldgica mais grave. Dentre os problemas
encontrados podem-se citar: as eflorescéncias, manchas escuras, mofo, fissuras, desagregacio
do concreto e corrosdo das armaduras; oriundos de falhas nas etapas de concepcdo, execucao
e utilizacdo. A maioria desses problemas ndo prejudica a funcionalidade das edificacdes do
Colégio, porém, as fissuras por flexdo e a corrosdo das armaduras sdo consideradas
manifestagdes patoldgicas que comprometem as estruturas. O Colégio Estadual tem 15 anos e
até o momento ndo passou por nenhuma manuten¢o significativa. A estimativa de custo para
corregdo da patologia mais grave que foi detectada, a desagregacdo do concreto com corrosao
nas armaduras na base de 144 pilares, seriam necessarios em torno de R$ 2.281,04, sem
contabilizar os custos de bonificagdo e despesas indiretas (BDI).

Palavras-chave: Patologias. Manutencao preventiva. Desagregacdo do concreto. Corrosao
nas armaduras. Obras Publicas
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Para Helene (1988, p.15), “a patologia pode ser entendida como a parte da
Engenharia que estuda os sintomas, o mecanismo, as causas e as origens dos defeitos das
construcdes civis, ou seja, € o estudo das partes que compdem o diagnostico do problema.

O estudo das manifestacdes patoldgicas ¢ indispensavel para entender o porqué do
surgimento ¢ do desenvolvimento delas, ou seja, é a busca pelo esclarecimento das causas.
Esse conhecimento ¢ fundamental para a prescrigdo de medidas corretivas, ndo apenas para
que se possam realizar os reparos exigidos, mas também para se garantir que, depois de
reparada, a estrutura ndo volte a se deteriorar (RIPPER ¢ SOUZA, 1998). Dependendo de sua
condicdo, a estrutura danificada, podera passar por trabalhos de recuperagdo, reforco ou até
mesmo de demoli¢do (MACHADO, 2002).

As caracteristicas construtivas modernas, como a busca pela maior economia
possivel e o uso maximo da capacidade dos materiais, tém favorecido o aparecimento de
manifestagdes patologicas. Com o conhecimento preciso das propriedades dos materiais,
pode-se reduzir o seu consumo, porém, o minimo erro poderd comprometer a estrutura
(VERCOZA, 1991). A queda gradativa da qualidade das constru¢des também esta fortemente
ligada a fatores como a concepg¢do de projetos incompativeis ou mal detalhados, a falta de
compatibilizagdo entre os projetos de instalagdo, a falhas de planejamento, a caréncia de
especificagdes técnicas, a auséncia de mao de obra qualificada, a falta de fiscalizacdo e, por
vezes, as imposi¢des politicas de prazos e precos (THOMAZ, 1989).

Nas obras publicas, como ¢é o caso do local tratado nesse trabalho, nota-se a falta da
manuten¢do das edificagdes, principalmente a preventiva. Por vezes, os 0rgdos responsaveis
pelas obras publicas priorizam apenas as execugdes, enquanto que a manutencdo, quando
executada, ¢ de carater corretivo. Esse cenario torna-se critico, pois como ocorre a
deterioragdo gradativa das estruturas afetadas pelos problemas patologicas, em alguns casos,
chega-se ao ponto da manutengo torna-se impraticavel ou inviavel (VITORIO, s/d).

Para Helene (1988, p.15) “os problemas patologicos, salvo raras excecdes,
apresentam manifestagdo externa caracteristica, a partir da qual se pode deduzir qual a
natureza, a origem e os mecanismos dos fendmenos envolvidos, assim como se podem
estimar suas provaveis consequéncias”. Para tanto, esse trabalho visa realizar um

levantamento das patologias presentes nas edificagdes de um Colégio Estadual localizado na
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Cidade de Cascavel, procurando conhecer as manifestacdes presentes nas edificacdes e, dessa
forma, determinar os possiveis fatores que influenciaram no desenvolvimento das patologias.
O estudo minucioso das manifestacdes patologicas revela a prioridade de intervengdo nestas,

pois dessa forma, pode-se prever a gravidade das consequéncias de cada uma delas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Levantar as manifestagdes patologicas nas areas internas e externas das edificagdes

de um Colégio Estadual na cidade de Cascavel — PR.

1.2.2  Objetivos Especificos

e Realizar a vistoria do local, com o levantamento e¢ mapeamento das
manifestagdes patologicas nas edificagdes do Colégio Estadual;

e C(lassificar por tipologia as manifestagdes patologicas nas edificacdes do
Colégio Estadual;

e Estimar custos para reparos das manifestacdes patologicas mais graves.

1.3 JUSTIFICATIVA

Com o intuito de facilitar os procedimentos em caso de futuras reformas ou
ampliagdes, uma parceria entre o Nucleo Regional da Educagido (NRE) de Cascavel e o Curso
de Engenharia Civil do Centro Universitario Fundagdo Assis Gurgaz possibilitou a realizacdo
desse trabalho. Com o desenvolvimento da presente pesquisa, busca-se fortalecer o banco de
dados relacionado com a estrutura do colégio escolhido, e ainda, almeja-se apontar a
prioridade de intervengdo, caso essa seja realizada futuramente.

O conhecimento minucioso sobre as manifestagdes favorece o processo de
recuperacdo das estruturas, fator extremamente importante para vida util da edificacdo e de
grande influéncia no custo das manutengdes, pois, quanto antes as ocorréncias patologicas
forem descobertas e corrigidas, menor sera a perda do desempenho das edificagdes e mais

barata sera a reabilitacio (MACHADO, 2002).
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Portanto, o estudo das manifestacdes presentes no Colégio Estadual ¢ um primeiro
passo na busca por intervengdes, tentando incentivar medidas imediatas e, consequentemente,
a reducdo do gasto de recursos financeiros, a melhora da qualidade e a maior durabilidade e
vida util das obras de gestdo publica.

De modo geral, todo estudo das manifestagdes patologicas tende a contribuir para
que elas ndo ocorram, pois como cita Ripper (1996, p.8), “Conhecendo os erros possiveis,
sabe-se como evita-los”. Sendo assim, o pleno conhecimento das causas possibilita que
futuros erros sejam evitados. Entretanto, como aponta Vergoza (1991, p.8), “infelizmente,
porém, ha pouca bibliografia metodizada sobre a Patologia das Edificagdes” e como menciona
Thomaz (1989, p.17), “a falta, entre nds, dos registros e divulgacdo de dados sobre os
problemas patoldgicos retarda o desenvolvimento das técnicas de projetar e de construir”.
Visando a importancia desse assunto, viu-se a necessidade de contribuir para o fortalecimento
desses estudos e, assim, minimizar os indices de problemas patolégicos.

Outra preocupagdo ¢ a relagdo que os estudantes t€m com o ambiente escolar, pois,
esses locais abrigam pessoas com a finalidade de adquirir conhecimento e cultura. Sendo
assim, eles devem oferecer ambientes adequados para receber os estudantes e propiciar
condicdes de aprendizagem (BETRAME e MOURA, 2009). Para a pesquisadora Barbara
Barbora, “ndo ¢ ponto pacifico que a infraestrutura da escola vai influenciar de forma
definitiva na aprendizagem dos alunos, mas € possivel perceber que a existéncia de alguns
recursos basicos para o bom andamento escolar influencia no desempenho” (GAZETA DO

PARANA, 2016).

1.4 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

As manifestacdes patologicas comprometem a funcionalidade das edificagdes do

Colégio Estadual localizado na cidade de Cascavel-PR?

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

Esse trabalho se trata de um estudo de caso realizado nas dependéncias de um
Colégio Estadual localizado no bairro Esmeralda da cidade de Cascavel - PR. As edifica¢des
totalizam uma 4rea construida de 2270,97 m? em um espaco territorial de 7786,00m? Dentre

as caracteristicas construtivas das edificacdes, listaram-se algumas: estrutura em concreto,
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parede em alvenaria, forro de madeira, cobertura com telha de barro e piso ceramico. O estado
de conservacgao € considerado bom, com indice 0,9 (GEOPORTAL DE CASCAVEL, 2016).

A pesquisa limitou-se ao levantamento de manifestagdes patologicas presentes nas
areas internas e externas das edificagOes, selecionando os ambientes mais afetados, sendo
esses, 0s que apresentaram o maior indice de problemas ou os mais significantes. A
observagdo incluiu a verificacdo das alvenarias, tetos, pisos, portas e janelas. Nao foram
consideradas as anomalias relativas as instalagdes elétricas e hidraulicas, nem as fundagdes.

O processo do levantamento foi delimitado pelo método de Lichtenstein, seguindo
parcialmente as trés etapas que o compde: a de levantamento de subsidios, diagnostico da
situagdo e a definicdo de conduta. A etapa de levantamento foi plenamente seguida
realizando o levantamento de todas as manifestacdes patoldgicas, porém, nas outras duas
etapas, considerou-se apenas o problema mais grave.

Quanto ao processo de levantamento de recursos para o diagnostico dos fendmenos
patolégicos, ndo foram aplicados ensaios complementares, em virtude da falta de recursos

financeiros, de tempo ou pela indisponibilidade de equipamentos especificos.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1. Manutencao de obras publicas

Para Vitorio (s/d, p.1), as manutengdes em 6rgdos publicos sdo ineficientes, citando

que:

E fato notério que a cultura dominante nos 6rgéios responsaveis pelas obras piblicas
de infraestrutura, nos niveis municipais, estaduais e federal, faz com que sejam
priorizadas apenas as agdes voltadas para a execucdo, ndo havendo maiores
preocupagdes com as questdes relacionadas & manutengdo, em especial a preventiva.
A manutengdo corretiva por sua vez, na maioria dos casos, so ¢ realizada quando a
obra j4 est4 atingindo (ou j4 atingiu), o seu estado limite de utilizagio (VITORIO, p.
1, s/d)

2.1.2. Patologia das edificagdes

Tal como a patologia médica, a patologia das edificacdes estuda e identifica as
causas dos problemas patoldgicos (diagndstico) e sua corregdo (terapia). Afirma-se, portanto,
que os defeitos nas construgdes sdo analogos a doengas humanas. Entre os defeitos, podem-se
citar alguns como, rachaduras, manchas, descolamentos, deformagdes, rupturas, entre outros
(VERCOZA, 1991).

O crescimento do setor da construgdo civil desencadeou inovagdes e paralelamente a
aceitacdo implicita de maiores riscos. O natural desenvolvimento tecnolégico e o maior
conhecimento das estruturas e o0s materiais, tiveram seu aprimoramento devido,
principalmente, ao estudo e andlise dos erros acontecidos. Porém, apesar da significante
evolucdo alcangada ainda existem sérias limitagdes ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, além das ainda inevitaveis falhas involuntarias e os casos de impericia (RIPPER
e SOUZA, 1998).

Em paises em desenvolvimento como o Brasil, conjunturas socioecondmicas tém
conduzido as obras a velocidades maiores, porém, com problemas como o pouco rigor no
controle dos materiais e servigos. Esse contexto desenvolveu condi¢cdes para que os
trabalhadores mais qualificados optassem por setores industriais melhor remunerados,

resultando na consequente queda gradativa da qualidade das constru¢cdes (THOMAZ, 1989).
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2.1.3 Custo da recuperagdo em fungdo do tempo

No passado, as estruturas de concreto eram consideras intrinsecamente duraveis,
porém, a partir dos anos 1980, notou-se uma realidade oposta a essa (BERTOLINI, 2010). Em
tempos modernos, ¢ sabido que o concreto apresenta instabilidade com o passar do tempo,
pois suas propriedades fisicas e quimicas se alteram conforme as condicionantes do meio
ambiente (RIPPER e SOUZA, 1998).

Com o passar do tempo, além de causar o agravamento da propria condicdo, o
fendmeno patologico pode desencadear outros problemas, como exemplo, uma fissura de
momento fletor pode dar origem a corrosdo da armadura (HELENE, 1988).

No grafico da Figura 1, Helene (1988) demonstra que com o passar do tempo, ocorre

uma gradativa perda no desempenho e o aumento dos custos de corregao.

Figura 1- Atuagéo da relagdo Custo/Desempenho no tempo.

|

Custos de Corregdo

—_————— — — — — «—Dgsempenho Minimo Aceitavel

Desempenho/Custo

«—— Desempenho do Elemento

> Tempo

Fonte: HELENE, 1988.

Sobre os custos de reabilitacdo, o Grafico de Sitter (Figura2) relaciona, seguindo
uma progressdo geométrica de razdo 5, o aumento de custo de intervencdo com o tempo
decorrido, desde a fase de projeto até a fase de utilizagdo. Como exemplo, uma ocorréncia
patologica prevista e evitada imediatamente, durante uma manutencdo regular, ira custar 5

vezes menos do que se ela for reparada apds sua ocorréncia. (MACHADO, 2002).
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Figura 2- Grafico de Sitter.
A

itervencan
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Fonte: MACHADO, 2002.

2.1.4 Origem das manifestagdes patologicas

Com excecdo dos problemas patologicos causados por catastrofes naturais, sendo
essas de carater imprevisivel, pode-se dizer que eles tém suas origens em falhas que ocorrem
em uma ou mais etapas do processo denominado construgdo civil, sendo este dividido em trés

etapas primarias: concepgao, execugdo e utilizagdo (RIPPER e SOUZA, 1998).

2.1.4.1 Patologias geradas na etapa de concepgao

Os problemas provenientes da etapa de concepgdo de uma edificagdo tém sua origem
relacionada aos processos de desenvolvimento do estudo preliminar, do anteprojeto ou do
projeto de execugdo (RIPPER e SOUZA, 1998). A relevancia dessa etapa esta no fato dela
orientar as demais fases do processo, pois defini¢des concebidas por ela servirdo de base para
os demais passos. Portanto, um projeto mal elaborado trara complicagdes futuras, tanto na

execucdo quanto apos a conclusdo do empreendimento (OLIVEIRA, 2013).
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No Brasil, a fase de projeto representa em torno de 3 a 10% do custo do
empreendimento o que ¢ relativamente pouco, se comparada com a quantidade de problemas
que pode resultar de um projeto mal concebido (SOUSA, 2014 apud TAN E LU, 1995).

A tentativa de economizar tempo com projetos pode se tornar uma opgdo onerosa,
pois, a propor¢ao das dificuldades técnicas e o custo para solucionar um problema sio
proporcionais a antiguidade da falha, o que se pode concluir que, os erros cometidos durante a
fase de concepgdo sdo os mais complexos de se resolver (RIPPER e SOUZA, 1998).

Medidas como a compatibilizagdo de projetos, detalhes executivos, especificacdo de
materiais, o conhecimento das normas e a solucdo de interfaces projeto e obra, contribuem
para a minimizagdo de futuros problemas da execug¢do do empreendimento, bem como, de
possiveis patologias (SOUSA, 2014).

Segundo Helene (1988, p.17) “uma elevada porcentagem das manifestacoes
patolégicas tem origem nas etapas de planejamento e projeto”. Conforme o mesmo autor, 0s
erros cometidos nessas etapas resultarem em problemas graves, o que também se torna um

fator preocupante por contabilizarem um valor elevado, conforme o grafico da Figura 3.

Figura 3 - Origem dos problemas patologicos.

Execugdo
25%

Materiais

16%

Fonte: adaptado de HELENE, 1988.

2.1.4.2 Patologias geradas na etapa execucao

Para os pesquisadores Antonio Carmona Filho e Arthur Marega, da Faculdade de

Engenharia da Fundagdo Armando Alvares Penteado, citados por Vergoza (1991), as causas
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das patologias apresentam outras estatisticas, sendo a etapa de execucdo a mais problematica,

como representado na Figura 4.

Figura 4 - Origem dos problemas patologicos.

Execugao

49%

Fonte: adaptado de VERCOZA, 1991.

Sdo varias as falhas cometidas durante a etapa de execugdo que podem resultar em
problemas patologicos, entre elas Ripper e Souza (1998, p.25) citam algumas, “falta de
condicdes de trabalho (cuidados e motivacgdo), ndo capacitagdo profissional da mao de obra,
inexisténcia de controle de qualidade de execucao, ma qualidade de materiais e componentes,
irresponsabilidade técnicas e até mesmo sabotagem”.

Quanto maior for o conhecimento técnico dos trabalhadores sobre os materiais a usar
e as estruturas a construir, menor a probabilidade de ocorréncia de erros (RIPPER e SOUZA,
1998). Sendo assim, o conhecimento das consequéncias dos defeitos e suas causas nas
edificagdes é primordial para todos os trabalhadores da construgdo, desde operarios até
engenheiros e arquitetos, sendo necessario um nivel de conhecimento tdo maior quanto a
responsabilidade do profissional (VERCOZA, 1991).

Em alguns casos os problemas patologicos sdo facilmente identificados entre os
quais Ripper ¢ Souza (1998, p.25) citam alguns, “falta de prumo, de esquadro e de
alinhamento de elementos estruturais e alvenarias, desnivelamento de pisos, falta de caimento
correto em pisos molhados, ou execugdo de argamassa de assentamento, para pisos ceramicos,
demasiadamente espessa e flechas excessivas em lajes”. Os erros cometidos na execucdo
podem ainda levar a erros mais graves quando cometidos nas atividades como as de
implantacdo da obra, escoramento, formas, posicionamento ¢ quantidade de armaduras e a

qualidade do concreto (RIPPER e SOUZA, 1998).
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Um erro cometido no inicio da execucdo do empreendimento ¢ provavel que seja
sucedido por outros erros. Como exemplo, uma laje desnivelada pode resultar em um
contrapiso desnivelado, e consequente, em problemas com a instalacdo de piso ceramico.
Também pode ocorrer de um erro ser consertado ainda durante a execugio; porém, como esse
erro normalmente ndo ¢ previsto, nem sempre se faz um correto planejamento para conserta-
lo. Podem ser erros que ndo se manifestam em um primeiro momento, mas que com o passar

do tempo, revelam problemas patologicos.

2.1.4.3 Patologias geradas na etapa utilizagao

Depois de concluidas as etapas de concepcdo e execugdo, mesmo que tenham sido
realizadas de forma adequada, as edifica¢cdes podem vir a apresentar problemas patoldgicos,
sendo nesse caso, decorrentes da falta de manutencdo, ou seja, do uso inadequado das
estruturas (RIPPER e SOUZA, 1998). Para o mesmo autor, a origem dos problemas esta
ligada a alguns fatores, sendo eles, o desconhecimento técnico, a incompeténcia, o desleixo e
problemas econdmicos por parte do responsavel pela edificagao.

Na revolugdo moderna da construcdo civil, o usuério ¢ responsavel como elemento
participante da ultima etapa da edificagdo, a utilizacdo. Ele devera contribuir se dispondo a
suportar os custos com o sistema de manutencdo concebido pelos projetistas para garantir o
desempenho previsto (RIPPER e SOUZA, 1998).

Segundo Ripper e Souza (1998, p.21), “entende-se por manutencdo de uma estrutura
o conjunto de atividades necessarias a garantia do seu desempenho satisfatorio ao longo do
tempo, ou seja, o conjunto de rotinas que tenham por finalidade o prolongamento da vida util
da obra, a custo compensador”.

A NBR 5674 (ABNT, Manutengdo de edificagdes — Procedimento, 1999, p.1)
também expde que a etapa de uso da edificagdo ¢ integrante do processo de construcdo, ja que
“a manutencdo de edificacbes ¢ um tema cuja importdncia tem crescido no setor da
construcdo civil, superando, gradualmente, a cultura de se pensar o processo de construcdo
limitado até o0 momento quando a edificacdo ¢ entregue e entra em uso”.

Para que o usudrio saiba como proceder para realizar a manutencao da edificacao, as
construtoras devem fornecer a ele o Manual de operacdo, uso e manutencdo ou também
denominado simplesmente, Manual do usuéario. A NBR 5674/1999 (p.1) o descreve como
“documento que reune apropriadamente todas as informagdes necessarias para orientar as

atividades de operagdo, uso e manutengdo da edificacdo”.
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Porém, nem sempre o usuario dispde ou segue esse manual, e por essa razdo pode vir
a cometer algumas agdes danosas a edificagdo. Entre essas acdes podem-se destacar algumas
como, sobrecargas, quando se ultrapassa a carga prevista em projeto; alteracdes estruturais
indevidas em func@o das reformas; utilizagdo de produtos agressivos; e a falta de inspegdes

periddicas para deteccdo de patologias (PINA, 2013).

2.1.5 Tipos de patologias

2.1.5.1 Patologia da umidade

Para Vercoza (1991), a umidade esta entre os defeitos mais comuns das construgoes.
Ele cita que além de ser muito frequente, ela ocasiona grandes estragos, como por exemplo,
quando uma pequena infiltragdo no telhado pode inutilizar muitos equipamentos ou bens
(VERCOZA, 1991).

A umidade ¢ responsavel pelas manifestacdes de patologias como a eflorescéncia,
ferrugem, perda de pinturas, de rebocos e em alguns casos, de acidentes estruturais. Identificar
a causa do surgimento das infiltracdes nem sempre ¢ tarefa facil, pois os pontos de vazamento
nas impermeabilizagcdes normalmente sdo ocultos (VERCOZA, 1991).

No que se refere a umidade presente nas edificacdes, Ripper (1996) relata que:

A umidade é o maior inimigo das construgdes ¢ da saude dos seus ocupantes. E ¢
justamente contra este mal que ndo se tomam muitos cuidados nas obras, por falta de
conhecimentos das solugdes corretas ou por falta de senso de responsabilidade,
partindo-se para solu¢des mais baratas, mesmo por simples negligéncia do pessoal
encarregado da execugdo. E de se admirar que justamente em regides como a nossa,
onde sfo frequentes chuvas em grandes quantidades e intensidades, notam-se
frequentemente falhas neste particular. Principalmente nas residéncias, ndo ¢ bem
cuidada a prote¢do da alvenaria e dos pisos contra a umidade, a negligéncia no
tratamento dessa prote¢do ¢ como que um crime contra a saude dos ocupantes
(RIPPER, 1996, p.65).

A umidade nas construgdes pode ser oriunda da fase de construcdo, por capilaridade,
chuva, vazamentos em redes e por condensacdo. Na fase de constru¢do, a umidade ¢ originada
pelas dguas usadas para concretos, argamassas, pinturas, entre outros, mas que secam apos
algum tempo. Por capilaridade, a umidade ¢ levada do solo, por capilares do proprio material
de construcdo, para a superficie dos revestimentos. As infiltracdes provindas de agua de chuva
sdo inconstantes, pois o aparecimento delas pode variar conforme alguns fatores, dentre eles,

a direcdo e velocidade do vento, intensidade de precipitacio e a umidade do ar. Os
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vazamentos em redes de agua, pluviais e esgoto sdo complicados para se corrigir, pois sua
localizagdo ¢ dificultada por estarem, na maioria das vezes, encobertos pela construgdo. A
umidade de condensag@o € aquela que ja estd presente no ambiente e que se deposita nas

superficies dos materiais (VERCOZA, 1991).

2.1.5.2 Fissuras de recalque

Problemas com as fundagdes sdo causas frequentes de rachaduras e outras lesdes em
prédios, sendo que o mais comum ¢ o recalque diferencial (VERCOZA, 1991).

“Os solos sdo constituidos basicamente por particulas so6lidas, entremeadas por agua,
ar e ndo raras vezes material organico. Sob efeito de cargas externas todos os solos, em maior
ou menor propor¢do, se deformam” (THOMAZ, 1989, p.83).

A fundag@o descarrega no solo a carga por ela recebida dos pilares, ao se deformar, o
solo leva consigo a fundag@o, gerando o recalque.

Para Vercoza (1991), a amplitude do recalque depende da carga aplicada e da
resisténcia do solo. Quando essas grandezas atuam de forma variada ao longo do plano das
fundagodes, formam-se recalques diferenciados, sendo esses, responsaveis por causar tensoes
na estrutura, e consequente desenvolvimento de trincas (THOMAZ, 1989).

A deformag@o do solo pode ocorrer de duas formas: por mudanga de forma ou
reducdo de volume. A primeira dé-se em argilas duras ou areias compactas, quando em
funcao da atuacdo de cargas e do modulo de deformagdo, o solo tem sua forma alterada. A
segunda, presente em solos fofos e moles, acontece pela percolagdo da agua contida no bulbo
de tensdes, para regides sujeitas a pressdes menores, resultando assim, na diminuicdo do
volume do solo (THOMAZ, 1989).

Geralmente, as fissuras causadas por recalques diferenciais sdo inclinadas,
apresentando aberturas maiores em dire¢cdo ao ponto onde ocorreu o maior recalque. Podem
apresentar também, esmagamentos localizados, em forma de escamas, dando indicios de
tensdo de cisalhamento que as provocaram (THOMAZ, 1989).

As Figuras 5, 6, 7 ¢ 8, demonstram as principais configuragdes tipicas de trincas

causadas por recalques.



Figura 5 - Recalque nas fundag¢des posicionadas nas extremidades de uma parede continua.
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Fonte: VERCOZA, 1991.

Figura 6 - Recalque nas fundagdes posicionadas no centro de uma parede continua.
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Fonte: VERCOZA, 1991.

Figura 7 - Fissuras potencialmente verticais que deslizam pelas camadas de argamassa de
assentamento.

P

Fonte: VERCOZA, 1991.

Figura 8 - Fissuras orientadas pelas aberturas.

Fonte: VERCOZA, 1991.
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2.1.5.3 Fissuras de movimentagao térmica

De forma sazonal ou diaria, os materiais empregados nos elementos das construcdes,
estdo sujeitos a variacdes de temperatura, sofrendo dilatagdes com o aumento de temperatura,
¢ a contragdes com a sua diminuigdo. Vinculos das estruturas que envolvem esses elementos
restringem a variagdo dimensional dos mesmos, desenvolvendo assim, tensdes que podem
provocar o aparecimento de fissuras (THOMAZ, 1989).

As movimentagdes térmicas de um material estdo relacionadas com as propriedades
fisicas do mesmo e com a intensidade de variacdo de temperatura. Portanto, a atuacdo desses
fatores nos materiais resulta em movimentagdes térmicas diferenciadas. Essas movimentagdes
podem vir a ocorrer em fungdo de materiais expostos as mesmas variacoes de temperatura,
com coeficientes de dilatacdo térmica diferentes. Ou ainda, quando possuem um gradiente de
temperatura ao longo de sua extensao e quando elementos diferentes sdo expostos as mesmas
condigoes térmicas (THOMAZ, 1989).

O sol ¢ o principal responsavel pela variacdo de temperatura dos componentes, sendo
que sua intensidade depende da intensidade da radiacdo solar (direta e difusa), da absorbancia
da superficie do elemento a radiacdo (varia conforme a cor da superficie), da emitincia da
superficie, da condutincia térmica, entre outras propriedades térmicas (THOMAZ, 1989).

Os elementos parede e laje, normalmente encontram-se vinculados entre si, ao passo
que quando a laje sofrer dilatagdo térmica e consequente abaulamento (Figura 9) introduzira
tensdes de tracdo e cisalhamento das paredes, configurando as trincas tipicas demonstradas na

Figura 10 e na Figura 11 (THOMAZ, 1989).

Figura 9 - Movimentagdo da laje sob a¢do da elevago da temperatura.
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Fonte: THOMAZ, 1989.
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Figura 10 - Trinca presente no topo da parede paralela ao comprimento da laje.
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Fonte: THOMAZ, 1989.

Figura 11 - Trinca presente no topo da parede paralela a largura da laje.
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Fonte: THOMAZ, 1989.

2.1.5.4 Fissuras de infiltracdo e movimentag@o higroscopicas

As fissuras causadas pela movimentacdo higroscOpica tém origem na variacio
dimensional sofrida pelos elementos porosos que expandem na presenca de umidade
higroscopica excedente, e contraem quando esta agua evapora (THOMAZ, 1989).

Segundo Thomaz (1989, p.37), “as aberturas poderdo variar em funcdo das
propriedades higrotérmicas dos materiais ¢ das amplitudes de variacdo da temperatura ou da
umidade”.

Dois tipos de movimentagdo podem ocorrer nos materiais: as irreversiveis e as
reversiveis. A primeira acontece logo ap6s a fabricacdo do material, em decorréncia da perda
ou ganho de 4gua até que ele atinja a umidade hidroscopica de equilibrio; a segunda ¢ causada
pela variagdo do teor de umidade do material, porém essa movimentacdo ¢ delimitada até um
determinado intervalo (THOMAZ, 1989).

A umidade pode ter acesso aos materiais durante o processo de producao, quando se
adiciona uma quantidade de dgua superior a necessaria para a realizacdo das reagdes quimicas

de hidratagdo; durante a execug@o, que consiste no exagero de dgua usada para o processo de
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assentamento de elementos na alvenaria; através da absorcao da umidade contida no ar e pela
agua ascendente por capilaridade, proveniente do solo (THOMAZ, 1989).

A capilaridade, o fator mais importante que rege a variacdo do teor de umidade, ¢
causada pela tensdo superficial dos liquidos. Para o entendimento do processo, Vergoza
(1983) exemplifica que se observada a borda de um liquido em um copo, se notara que a
superficie se curva, formando misulas, em decorréncia da tensdo superficial. Quando houver a
unido dessas misulas nas paredes dos capilares dos materiais, a resultante de tensdo ira
ascender o liquido pelos capilares, até que haja equilibrio entre ambas.

Uma das manifestagdes patologicas causada pela capilaridade pode ser observada na
base das paredes. Trincas horizontais sdo formadas (Figura 12) pela movimentagio
diferenciada entre o material imido (préximo ao solo) e o material superior, que se encontra
mais seco e sujeito a maior insolagdo. Nesse caso, a impermeabilizagdo mal executada dos

alicerces, facilita a passagem da umidade presente no solo para a alvenaria (THOMAZ, 1989).

Figura 12 - Trinca horizontal na base da alvenaria por efeito da umidade do solo.

Rl e R - W e~ W -

Fonte: THOMAZ, 1989.

Nas argamassas de revestimento, a impermeabilizacdo deficiente da superficie,
associada com as movimentagdes térmicas, provoca, em decorréncia do umedecimento e
secagem, microfissuras formando assim, aberturas que agravam a patologia por permitirem a
infiltracdo da dgua (THOMAZ, 1989).

A infiltragdo na argamassa de revestimento também pode provocar o destacamento
dela da alvenaria. Esse fato ocorre pela movimentagdo diferenciada entre argamassa e
alvenaria, provocada essencialmente pela diferenca de umidade entre elas. Topo de muros,
peitoris e platibandas sdo locais tipicos de acontecer esse fendmeno, como demonstra a Figura

13 (THOMAZ, 1989).
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Figura 13 - Destacamento da argamassa no topo do muro.

Fonte: THOMAZ, 1989.

2.1.5.5 Fissuras de retracao

Sobre a hidratacdo do cimento Thomaz (1980) define que:

A hidratacdo do cimento consiste na transformagdo de compostos anidros mais
soluveis em compostos hidratados menos solaveis, ocorrendo na hidratagdo uma
camada de gel em torno dos grdos dos compostos anidros. De acordo com Helene,
para que ocorra a reagdo quimica completa (estequiométrica) entre agua e o0s
compostos anidros é necessario cerca de 22 a 32% de dgua em relagdo a massa de
cimento. Para a constituicdo do gel é necessaria uma quantidade adicional em torno
de 15 a 25%. Em média, uma relagdo agua/cimento de aproximadamente 0,40 é o
suficiente para que o cimento se hidrate completamente (THOMAS, 1989, p. 103).

Para alcangar uma maior trabalhabilidade, normalmente se adiciona agua em
quantidade superior a necessaria para a preparagdo do concreto ou argamassa. Essa
quantidade excedente fica livre no interior da massa e posteriormente, sua evaporagdo gera
uma compressdo isotropica na massa, diminuindo seu volume. Esse processo ¢ designado
como retracdo de secagem, sendo inclusive, o fator que mais causa retragdes nos compostos
constituidos por cimentos (THOMAZ, 1989).

A retragcdo também pode ocorrer por carbonatacdo, quando uma redugdo de volume
acontece, apoOs a cal hidratada, liberada na hidratacdo do cimento, reagir com o oxigénio
presente no ar, formando o carbonato de calcio. Pode acontecer ainda, de a retragdo ocorrer
em funcdo da combinagdo quimica da dgua, quando forgas interiores de coesdo ocasionam a
reducdo de aproximadamente 25% do volume original (THOMAZ, 1989).

Fatores como a composi¢do quimica e finura do cimento; a granulometria e a
natureza dos agregados e as condi¢des de cura, também interferem na retracdo do concreto ou
argamassa (THOMAZ, 1989).

Quando se reboca uma parede sem deixar que a argamassa de assentamento seque,

fissuras horizontais podem vir a surgir (Figura 14). Isso ocorre porque quando a argamassa
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terminar de secar, mesmo que com velocidade de evaporacdo da agua reduzida, ira retrair e
provocar o esmagamento do reboco seco (VERCOZA, 1991).

Fissuras que formam desenhos irregulares, chamadas de fissuras mapeadas (Figura
15) observadas nos rebocos, sdo formadas pela retragdo da argamassa quando essa ndo ¢
curada adequadamente. A 4gua necessaria para hidratacdo evapora antes que a reagdo do

cimento termine (VERCOZA, 1991).

Figura 14 - Fissuras por retragdo da argamassa de assentamento.
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Fonte: VERCOZA, 1991.

Figura 15 - Fissuras por retragdo da argamassa de reboco.
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Fonte: VERCOZA, 1991.

2.1.5.6 Eflorescéncia

Eflorescéncia ¢ o aparecimento de formacdes salinas na superficie dos materiais. Na
maioria dos casos, os sais soluveis que formam essas salinas sdo parte integrante do material
de construcdo. Ao serem atravessados pela umidade, sdo dissolvidos. Quando a solucdo
migrar para a superficie do material, a agua ird evaporar, mas os sais se depositam
(VERCOZA, 1991).

A agua presente nos materiais, que dissolve os sais, pode ser proveniente, segundo
Bauer (2001, p. 923), “da umidade do solo; da dgua de chuva, acumulada antes da cobertura

da obra ou infiltragdes através das alvenarias, aberturas ou fissuras; de vazamentos de
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tubulagdes de agua, esgoto, dguas pluviais; da agua utilizada na limpeza e de uso constante
em determinados locais”.

As eflorescéncias, na maioria dos casos, segundo Vercoza (1991, p. 28), “sdo
causadas por sais de calcio, de sodio, de potassio, de magnésio ou de ferro; raramente por
outros”. A origem dos sais pode ser proveniente do uso de cimentos alcalis, que na hidratagdo
podem transformar-se em sodio e potassio; da dgua ou areia de amassamento, que podem ter
em sua composi¢do cloretos e sulfatos; da composicdo dos blocos de concreto, que podem
apresentar sais provenientes da fabricagdo, entre outros fatores que propiciam em suas reagoes
a presenca de sais soltiveis no material (BAUER, 2001).

A superficie na qual a eflorescéncia se deposita pode sofrer alteragdes em sua
aparéncia, o que normalmente resulta apenas em mau aspecto (Figura 16). Porém em casos
mais graves, pode causar o descolamento dos revestimentos ou pinturas, desagregacdo das

paredes e até queda de elementos construtivos (VERCOZA, 1991).

Figura 16 - Eflorescéncia em revestimentos.

Fonte: IBAPE/BA, 2006.

2.1.5.7 Mofo/Bolor

O mofo ¢ a manifestagdo de um tipo de microrganismo pertencente ao grupo dos
fungos. Sua morfologia pode ser observada, devido a grande quantidade, macroscopicamente
na superficie de diferentes materiais (YAZIGI, 2009). Apresenta-se através de manchas que
normalmente possuem coloragdo preta (Figura 17) ou ainda variada, conforme a cor do fungo

(VERCOZA, 1991).
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Fia 17 - Manchas de mofo e bolor.
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Fonte: IBRACON, 2013.

Por ndo possuirem clorofila como nas plantas, os fungos ndo produzem seu proprio
alimento. Para isso, eles segregam enzimas responsaveis pela decomposicao de substancias
organicas que, apds o processo, servirdo de alimento para os fungos (VERCOZA, 1991).

Para se desenvolverem, os fungos tém preferéncia por bases orgénicas, ambientes
com umidade acima de 75% e temperaturas entre 10 e 35° C. Para combaté-los devem-se
restringir essas condigdes. Para isso, ¢ importante uma impermeabilizacdo eficiente ¢ uma boa
ventilagdo, que faz secar as superficies (VERCOZA, 1991).

A umidade que causa condi¢des propicias ao aparecimento dos fungos pode ser
proveniente de infiltragdes de agua por trincas ou fissuras; por condensagdo do vapor de agua
na superficie das paredes, tetos ou pisos, causada principalmente pela falta de ventilacdo; ou
ainda, proveniente do solo, onde a agua percola por capilaridade através dos elementos em

contato com o solo (YAZIGI, 2009).

2.1.5.8 Corrosdo das armaduras e a desagregacao do concreto

A boa durabilidade das estruturas de concreto armado depende, entre outros aspectos,
da protecdo que o concreto exerce sobre as armaduras. O cobrimento de concreto sobre as
armaduras, além de formar uma barreira fisica de prote¢do, desenvolve sobre eclas, uma
camada passiva de alta alcalinidade (ANDRADE, 1992).

A camada passiva é formada por uma capa compacta e continua de oOxidos
transparentes. Ela ocorre, em presenca de certa quantidade de oxigénio, devido a substancias
como o hidroxido de calcio e os alcalis, situarem os valores de pH, da fase aquosa contida dos

poros do concreto, entre 12,6 e 14, explica Andrade (1992).
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Apesar da protecdo do concreto sobre as armaduras, fatores como o ambiente
agressivo ou substancias adicionadas durante o amassamento do concreto, podem provocar a
destruicdo da capa passivante do aco e assim, a corrosdo das armaduras. Substancias como
cloretos, adicionadas durante o amassamento ou, cloretos e substancias acidas, penetradas do
exterior (ANDRADE, 1992).

A agdo degradante do ambiente, tanto no concreto como nas armaduras, pode ser de
diversas formas, entre elas, as do tipo fisico, quimico, bioldgico ou mecanico. Como exemplo
do tipo fisico, pode-se citar a degradagdo direta dos compostos do concreto (pasta de
compostos de cimento e agregados), que podem induzir a corrosdo das armaduras. Em outros
casos, pode ocorrer o processo inverso, onde o ambiente determina a corrosdo da armadura e
o concreto acaba sendo afetado em um segundo momento (BERTOLINI, 2010).

Sobre a corrosdo das armaduras Helene (1986, p. 5) cita que:

Nas regides em que o concreto ndo ¢ adequado, ou ndo recobre, ou recobre
deficientemente a armadura, a corrosdo torna-se progressiva com a consequente
formag@o de 6xi-hidrdsidos de ferro, que passam a ocupar volumes de 3 a 10 vezes
superiores ao volume original do aco da armadura, podendo causar pressdes de
expansdo superiores a 15Mpa (HELENE, 1986, p.5).

O fendmeno da corrosdo € menos propenso a ocorrer em concretos sdos e de boa
qualidade (ANDRADE, 1992). Fatores como um bom cobrimento das armaduras, um
concreto de alta compacidade, que seja homogéneo e possua um teor de argamassa adequado,
garantem, por impermeabilidade, a protecdo das armaduras de possiveis agentes agressivos
externos (HELENE, 1986).

Portanto, se o projeto da estrutura, a mistura do concreto ou a execucdo da obra ndo
forem feitos corretamente, pode ocorrer uma degradag@o precoce do concreto, dando origem a
um processo que inicia na superficie e avanca para o interior do material (BERTOLINI,
2010).
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CAPITULO 3
3.1 METODOLOGIA

Esse trabalho trata-se de estudo de caso, que tem por objetivo fazer o levantamento
das manifestacdes patologicas, nas areas internas e externas, de um Colégio Estadual

localizado no Municipio de Cascavel, PR.

3.1.1 Tipo de estudo

O estudo de caso visa explorar de forma detalhada os fendmenos em seu contexto
real, realizando o levantamento de evidéncias que possibilitem o desenvolvimento de
suposigoes tedricas, para entdo prosseguir com a coleta e analise de dados. Para alcancar um
estudo de qualidade sdo necessarias seis fontes de evidéncias: a documentagdo, os registros
em arquivos, as entrevistas, a observacdo direta, a observagdo participante e os artefatos

fisicos (MIOTTO, 2010 apud YIN, 2001).

3.1.2 Caracterizagdo do local do estudo de caso

O municipio de Cascavel, onde esta edificado o local do estudo de caso, localiza-se
na regido oeste Paranaense, distante 491 km da capital, Curitiba, como pode ser observado na
Figura 18. Tem altitude de 781 metros e area de 2.091,40 Km?. O municipio foi emancipado
em 14 de dezembro de 1952. Cascavel ¢ conhecida como a Capital do Oeste Paranaense por
ser o polo econdmico da regido e um dos maiores municipios do Parand (PORTAL DO

MUNICIPIO DE CASCAVEL, 2016).
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Figura 18 - Localizacdo de Cascavel em relagdo ao Parana.

com.br, 2016.

Fonte: www.veroneseempreendimentos.
O estudo de caso desse trabalho trata-se de um Colégio Estadual de ensino
fundamental e médio, da rede publica estadual, situado no Bairro Esmeralda, Rua Eden Luiz

Figueiredo, 305, na cidade de Cascavel — PR, ilustrada a sua localizagdo na Figura 19.

Figura 19- Localizagdo do Colégio Estadual em relagdo ao municipio de Cascavel.

Lyl ; N E.B .'U

Maps Satéite  Base Cadastral  Oriofols

4 % ;
; % -
;
7 g
i Jmum
| ] <L TV
p § : F - E
Google ; { H £ jir L
§ Feud L
M""Nm [T
P i1 s $
g i
=f ‘Ialg.! “tq.% ‘J;
F .
ave® } ¥ k
3 ; v F | ; B fayey [
ales i e 0O Ay
a 1’11!!“1': 1 % PP "‘mg T+
% & 'f 5 i t 1
TR RARAL TS i o :
Gu g e .; “ 4""‘ #H & k-ln'.__ "::-I—J om0 Loe:

Fonte: www.geocascavel.cascavel.pr.gov.br, 2016.
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A historia desse colégio comegou em 1997, no entanto, nessa época ele ndo tinha o
atual nome, pois ainda se tratava de uma extensdo de outro colégio e estava instalado em
dependéncias alugadas. Em 1998 se consolidou com a atual denominag@o, porém, somente em
2001 passou a funcionar em instalagdes proprias, no endereco atual.

O espago fisico tem capacidade para atender em torno de 1500 alunos; compreende
15 salas de aula, biblioteca, sala de multiuso, laboratorios, refeitério, almoxarifado,
mecanografia, cozinha, cantina, secretaria, sala dos professores, sala para direcdo e quadra
esportiva. A area construida é de 2.270,97m?, em um espago territorial de 7.786,00m2. Pode-

se ter uma ideia da amplitude do local pela ilustragdo da Figura 20.

Figura 20 — Visdo ac¢rea do local do estudo de caso.
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Fonte: Google Maps, 2016.

3.1.3. Evolugdo dos ambientes construidos

A coordenagdo do Colégio ndo tem muitos registros sobre as ampliagdes e reformas
realizadas no mesmo, afirmou apenas que os ambientes, refeitorio dos funcionarios, central de
GLP, pogo de luz, cantina, coordenacdo e parte do refeitorio dos alunos foram edificados em

2009 (paredes laranjadas).
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Perante informagdes obtidas no Google Maps, conclui-se que a cobertura do corredor
da quadra (hachura cinza) foi edificada depois de 2011. Por uma imagem observada em uma
rede social do Colégio, deduz-se que o piso do sagudo (hachura verde) foi feito depois de

2013. Os locais das ampliagdes e reformas podem ser observados na Figura 21.

Figura 21 — Ampliagdes e reformas do Colégio Estadual.
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3.1.4 Vistoria do local de estudo de caso

Foram realizadas trés visitas ao local de estudo de caso, a primeira em 22/08/2016, a
segunda do dia 26/08/2016 e a terceira no dia 22/09/2016. A temperatura do primeiro dia foi a
mais baixa, chegando a 9° Celsius as 21:30horas, os outros dois dias ja foram mais quentes, na
casa dos 21° Celsius as 22:07 horas, como pode ser observado na Figura 22. Todos os dias de

visita foram ensolarados.

Figura 22 - Clima nos dias 22 e 26/08/2016.
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Fonte: CLIMATEMPO, 2016.

3.1.5 Método para levantamento e diagndstico das manifestagdes patologicas

Para realizar o levantamento das manifestagdes patologicas presentes no local do
estudo de caso usou-se o método de Lichtenstein (Figura 23). O processo ¢ dividido em trés

etapas: levantamento de subsidios, diagndstico da situacdo e a definicao de conduta.



Figura 23 - Método de Lichtenstein.
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Fonte: LICHTENSTEIN, 1986.

3.1.61Levantamento de subsidios

Satisfotdirio

Registro do case

39

O levantamento de subsidios foi a etapa responsavel por fornecer os dados

necessarios para a correta analise das manifestagcdes patologicas (RIPPER e SOUZA, 1998).

Ela foi completada através de duas fontes basicas de informacdes, a vistoria do local e o

levantamento da historia do problema e do edificio (anamnese do caso) (LICHTENSTEIN,

1986).

A vistoria do local foi o primeiro passo para o levantamento de subsidios. Durante

esse processo, utilizou-se alguns instrumentos especificos e observou-se as caracteristicas das

manifestagdes patologicas, bem como, o entorno onde elas estavam inseridas, em particular,
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fatores potencialmente agressivos as estruturas. Dependendo do problema, ja foi possivel
entender o fendmeno ocorrido (LICHTENSTEIN, 1986).

Dados relevantes como a data em que ocorreram as visitas, condigdes climaticas e a
orientacdo solar, foram documentados. Também foram efetuados registros fotograficos das
manifestagdes patologicas.

Com o intuito de organizar e facilitar a futura andlise das manifestacoes
desenvolveu-se um mapeamento destas. Cada anomalia foi registrada com o auxilio de um
croqui das edifica¢des do colégio (Figura 24).

As manifestagdes patologicas foram classificadas como casos, totalizando dez casos.
Para classifica-las adotou-se como referéncia o local onde elas estavam inseridas, podendo ser

um ambiente, uma regido ou uma estrutura.



Figura 24 - Croqui das edifica¢des do Colégio.
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Fonte: AUTORA, 2016.

Rua Tupiniquins

Rua Eden Luiz Figueiredo

As regides dos ambientes onde os problemas patoldgicos apareceram foram divididas

em teto, parede, piso e pilares, atribuindo um simbolo (elemento geométrico) a cada uma

delas, conforme Figura 25. Foi atribuido um simbolo (nimero) e uma cor para cada tipologia

de manifestagdo patoldgica, sendo inserido na planta conforme a localizagdo do problema

correspondente.
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Figura 25 - Legenda relacionando os simbolos geométricos e as regides dos ambientes.

Regifes dos ambientes
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Fonte: AUTORA, 2016.

Elas foram enumeradas durante a visita técnica, a medida que foram sendo

identificadas, para posteriormente serem organizadas em uma legenda, conforme Figura 26.

Figura 26 - Legenda relacionando os numeros e as tipologias das patologias.

Tipologia das patologias

3 - FISSURAS VERTICAIS

5 - FISSURAS MAPEADAS

6 - DESPLACAMENTO DO CONCRETO
7 - ARMADURA EXPOSTA

8 - EFLORESCENCIA

9 - MANCHAS ESCURAS

10 - MOFO

Fonte: AUTORA, 2016.

Em busca de informagdes complementares que pudessem colaborar com o processo
anamnese da situacdo, foram feitas coletas de dados por meio de conversas informais para
descobrir como as estruturas foram concebidas e as intervencdes realizadas no decorrer da
existéncia do colégio. Investigaram-se os dados relacionados com o projeto original e os
projetos com modificagdes e ampliagdes; a existéncia de manutencdes; a utilizacdo das
edificagdes; qual o método construtivo utilizado e os materiais empregados.

Ao final do levantamento as manifestacdes patoldgicas foram agrupadas e
organizadas em graficos, conforme sua tipologia, obtendo dessa forma, a mais frequente

dentre elas.
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3.1.7 Diagnostico da situagdo

Na etapa do diagnoéstico realizou-se a analise dos dados coletados na etapa anterior.
Buscou-se o entendimento do comportamento da estrutura e de como surgiram e se
desenvolveram os problemas patologicos. Também foi observado se as anomalias superficiais
estariam ocultando problemas mais graves, bem como, a existéncia de mais de um fator
gerador para uma mesma manifestagdo patologica (RIPPER E SOUZA, 1998).

Foram levantadas hipoteses para as causas dos problemas e com o complemento do
progressivo processo de levantamento de dados, foi feita a gradativa eliminacdo de
possibilidades. Dessa forma, se restringiu a hipdtese ou as hipdteses mais coerentes

(MIOTTO, 2010 apud LICHTENSTEIN, 1986).

3.1.8 Defini¢do de conduta

Na etapa de o diagnodstico definiu-se a conduta a ser seguida, ou seja, a intervengdo
mais adequada para cada sintoma patoldgico. Porém, antes disso, foi considerada a
possibilidade da evolugéo futura dos fenomenos (LICHTENSTEIN, 1986).

Para a decisdo de qual conduta definir, foram considerados diversos fatores
(econdmicos, técnicos, de seguranca, de conformo), concluindo assim, a viabilidade de
recuperar ou reforcar a edificacdo, em funcdo da extensdo dos dados e dos possiveis custos
envolvidos (RIPPER e SOUZA, 1998).

Também levaram-se em consideragdo, as condi¢des das manifestagdes patologicas
em relacdo a gravidade que elas apresentaram, onde em alguns casos elas apresentaram
condi¢des que poderiam comprometer a seguranga das estruturas € em outros casos, que elas
poderiam comprometer as condi¢cdes de servico e funcionamento da constru¢do (HELENE,
1988).

Para realizar a estimativa de custos considerou-se a manifestacdo patoldogica mais
grave e mais frequente. Para classificar a mais grave, usou-se relatos de bibliografias e para a
mais frequente, fez-se tabelas quantitativas.

De posse das medidas corretiva dessa manifestacdo foi possivel definir os servigos
necessarios ¢ sua composicdo de custos. Para obtengdo dos valores e estimativa do custo

usou-se o SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgao Civil).
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 ManifestacGes patologicas levantadas

4.1.1.1 Caso 1 — Fissuras sob as janelas
e Levantamento de subsidios

Nas areas internas dos ambientes foram observadas fissuras nas paredes que
envolvem as janelas. Dentre as encontradas constam fissuras inclinadas em 45° nas paredes
das arestas inferiores das janelas (Figura 27), e também fissuras verticais na alvenaria sob o

peitoril interno das janelas, espacadas em aproximadamente 20cm (Figura 28).

Figura 27 - Fissuras inclinadas nas arestas das janelas.
: e

\ _‘-.._

Fonte: Autor, 2016.



45

Figura 28 - Fissuras verticais sob as janelas.

Fonte: Autor, 2016.

As fissuras inclinadas (45°) que constam na Figura 27 e as fissuras verticais
ilustradas na Figura 28, estdo presentes em quase todos os ambientes, sendo a segunda
tipologia mais perceptivel nos blocos 1 ¢ 6. O mapeamento dessas manifestagdes patologicas
pode ser observado na Figura 29, sendo a primeira representada pelo nimero 2 ¢ a segunda

pelo nimero 3. O circulo indica que as fissuras estdo na parede, conforme a legenda da Figura
26.
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Figura 29 - Mapeamento das fissuras das janelas.
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Fonte: AUTORA, 2016.

Notou-se deficiéncia na impermeabilizagdo e drenagem das aberturas, apresentando
fissuras no material impermeabilizante entre o extremo do peitoril e a alvenaria, bem como, a

infima inclinagdo do mesmo e a falta de pingadeira, conforme Figura 30.
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Figura 30 - Deficiéncia na impermeabilizacdo das aberturas.
L - e L

Fonte: Autor, 2016.

e Diagnostico da situacao

As fissuras que se formam a partir dos vértices das aberturas e sob o peitoril das
mesmas (Figura 31), ocorrem em funcdo da perturbacdo causada pelo caminhamento das
isostaticas de compressdao (THOMAZ, 1989). Uma diferenga de tensdo entre a parede que esta
sob as aberturas, que tem uma carga reduzida, e a parede localizada na lateral da abertura, que
recebe uma carga maior, forma entre elas um plano de cisalhamento, conforme ilustra a
Figura 32 (VERCOZA, 1991). Para Thomaz (1989), as tensdes aplicadas no topo de uma
parede podem apresentar o dobro da magnitude ao chegar a regido dos cantos inferiores das

aberturas.

Figura 31 - Fissuracdo tipica em parede com aberturas, devido atuacdo de cargas.

EENEEEERREN:

Fonte: THOMAZ, 1989.
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Figura 32 - Movimentagao diferenciada de tensdes.
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=

Fonte: VERCOZA, 1991.

Um agravante da situacdo € que as fissuras formadas nas arestas das aberturas podem
ter permitido a entrada de dgua para o interior da alvenaria, desencadeando um processo de
movimentacgdo higroscopica (dilatagdes e retragdes na alvenaria), ocasionado pela variagdo da
umidade. Pelo fato de a alvenaria constituir um elemento rigido, concebida para ndo aceitar
deformacgdes, a variagdo volumétrica pode ter contribuido para o surgimento ou intensificacao
das fissuras.

Constatou-se que a agua responsavel pelo processo de movimentagdo higroscopica
teve facil acesso devido a deficiéncia na impermeabilizacdio e drenagem. A
impermeabilizacdo foi falha ao permitir que a 4gua adentrasse na alvenaria pelas fissuras no
material impermeabilizante entre a extremidade do peitoril e a alvenaria e pela
descontinuidade da superficie do peitoril, formado de pastilhas entremeadas por juntas de
material permeavel. Sobre esse ultimo fator Ripper (1996, p.62) cita que “qualquer
descontinuidade no peitoril, de cerdmica ou outro material, ¢ prejudicial e ndo devia ser
rejuntado com argamassa de cimento e areia, que ¢ um material rigido e sujeito a trincas
quando sob influéncia de variagdes de temperatura”.

A drenagem mostrou-se ineficiente pelo fato de o peitoril possuir uma inclinacao
quase desprezivel, fazendo com que a dgua ndo fosse escoada. A inexisténcia de pingadeira
foi outro fator prejudicial, pois ela € responsavel por interceptar a lamina de dgua proveniente
do peitoril, fazendo com que o liquido seja afastado da superficie da parede sob a janela.

Conclui-se, pela morfologia das fissuras, que a causa desse problema esta
diretamente relacionada a inexisténcia ou subdimensionamento das contravergas, podendo

ainda, ter sido agravado pelas movimentacgdes higroscopicas.
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e Defini¢do de conduta

As patologias provenientes das tensdes concentradas podem ser recuperadas com
eficiéncia, caso se obtenha uma redistribuicdo destas. Sendo assim, nas regides das aberturas,
devem-se inserir contravergas.

A NBR 8545 (ABNT, Execu¢do de alvenaria sem fungdo estrutural de tijolos e
blocos cerdmicos, 1984) esclarece que tanto as vergas quanto as contravergas devem exceder
a largura do vao das aberturas em pelo menos 20 cm de cada lado e que sua altura minima
deve ser de 10 cm. Ripper (1996) menciona que o valor que ultrapassa o vao deve ser maior,
entre 30 e 40 cm (Figura 33). Para este caso, portanto, onde cada abertura tem um vao de 160

cm, devem-se acrescentar 30 cm de cada lado, resultando em uma contraverga de 220 cm.

Figura 33 - Ilustragdo do avanco da contraverga.

30 cm 30 cm

. = Y

Fonte: Autor, 2016.

Para realizar a eficiente estanqueidade das aberturas Thomaz (1990, p. 112) cita que
se devem tomar providéncias no sentido de “efetuar um controle eficiente dos fluxos de dgua
que atuam sobre as superficies dos edificios; dissipar as concentra¢des de agua e proteger as
partes vulneraveis da edifica¢do, onde a agua possa penetrar”.

Para executar um peitoril com escoamento da agua de forma eficiente para longe da
alvenaria, a melhor solugdo ¢ a colocacdo do caixilho rente ao revestimento interno, com o
peitoril feito em concreto pré-moldado com inclinacdo de 1%. Ele deve passar por baixo do
caixilho, evitando dessa forma, uma junta vertical entre a esquadria e o peitoril, que
eventualmente poderia facilitar a penetracdo de agua. O peitoril deve ser projetado entre 3 cm

a 4 cm para fora da face externa da parede e dotado de uma pingadeira, conforme se verifica

na Figura 34 (RIPPER, 1996).
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Figura 34 - Execugao recomendada de peitoril.
(b) de concreto pré-moldado
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Fonte: RIPPER, 1996.

4.1.1.2. Caso 2 - Manifestagdes patoldgicas no muro do bloco 1
e Levantamento de subsidios

Percebeu-se a ocorréncia de fissuras mapeadas e manchas escuras em um muro
ligado ao bloco 1, que faz divisa entre a area de acesso a via publica e a area interna do
colégio. O muro esta em contato com o pilar P129 e parece ter recebido uma ampliacdo em
sua altura. Na Figura 35, pode-se observar a superficie do muro do lado interno e na Figura
36, o lado externo, ambas apresentando os mesmos problemas patologicos, que sdo fissuras

mapeadas.

Figura 35 - Lado interno do muro do bloco 1.

Fonte: AUTORA, 2016.
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Figura 36 - Lado externo do muro do bloco 1.

Fonte: AUTORA, 2016.

A localizagdo das fissuras mapeadas representadas pelo nimero 5 e as manchas

escuras pelo namero 9 pode ser verificada na Figura 37.

Figura 37 - Mapeamento das manifestagdes patologicas do muro do bloco 1.
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e Diagnostico da situacao

As fissuras mapeadas presentes nas duas superficies do muro podem ser decorrentes
da retracdo da argamassa de revestimento. Esse processo pode ter se desenvolvido por
diversos motivos, entre eles, o uso de um cimento muito fino ou composto por cloretos e
alcalis, a adicdo de uma quantidade muito alta de cimento ou de 4gua a mistura, o uso de
agregados muito finos e a cura ineficiente da argamassa (THOMAZ, 1986).

Pela indisponibilidade de dados referentes ao processo de execucdo ou de ensaios
que possam informar a composicdo da argamassa, torna-se dificil definir quais dos fatores
anteriormente citados possam de fato ter contribuido para o aparecimento das fissuras
mapeadas. Pode-se simplesmente afirmar, que pelo menos um, ou a associa¢do deles, foi a
causa do problema.

Quando os cuidados ndo sdo tomados, as fissuras mapeadas aparecem logo no inicio
da vida dos compostos a base de cimento e ndo aumentam muito depois. Manifestam-se,
geralmente, superficialmente, ndo representando grandes perigos a resisténcia da estrutura, em
decorréncia da pouca profundidade (VERCOZA, 1991). Porém, vale ressaltar que, segundo
Gongalves (2015, p.43), as “fissuras sdo aberturas que afetam a superficie do elemento
estrutural tornando-se um caminho rapido para a entrada de agentes agressivos a estrutura”.
Portanto, a presenca isolada das fissuras mapeadas pode ndo oferecer grandes riscos, porém,
se associada a fatores agressivos como, por exemplo, a dgua, pode desencadear outros
problemas, graves inclusive.

A formacgdo das manchas escuras com aspecto escorrido € decorrente da falta de
protecdo do cimo, ou seja, a falta de um elemento que faca com que a agua incidente sobre ele
ndo infiltre na alvenaria e seja drenada para fora das superficies laterais das paredes. Como o
muro de divisa ndo dispde desse elemento, as poeiras e outras sujeiras presentes no ar
acabaram se depositando no cimo do muro. Com a chuva, a agua dissolveu o depodsito de
impurezas e escorreu pelas superficies das paredes laterais, formando rastros em forma de

manchas escuras (WATANABE, 2010).

e Definicdo de conduta

Para o reparo das fissuras mapeadas no muro de divisa, recomenda-se o uso do
sistema A (Figura 38) proposto por Sahade (2005), que é adequado para fissuras mapeadas ou
geométricas (horizontal, vertical, inclinadas), ativas e sazonais (que ndo indicam problemas

estruturais), onde a movimentagdo das mesmas ndo pode ser muito acentuada.



53

Figura 38 - Sistema A para recuperagdo de fissuras.

Sistemas de Representagao
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Fonte: SAHADE, 2005.

O procedimento desse sistema consiste em realizar sulcos em formato de V sobre as
fissuras, com dimensdes de 1(um) cm de espessura e um 1(um) cm de profundidade. Apos,
fazer a aplicacdo do fundo preparador de paredes, diluido com 10% de 4gua e aguardar por
quatro horas. Em seguida, deve-se aplicar uma demao de selante acrilico, preenchendo

completamente os sulcos, conforme a Figura 39 (SAHADE, 2005).

Figura 39 - Primeira demdo de selante acrilico.

Fonte: SAHADE, 2005.

Passadas 24 horas, pode-se realizar a segunda demdo de selante acrilico. Esse
intervalo ¢ importante para que a primeira demao cure e assim, a segunda faga a regularizagio
da camada. Posteriormente, aplicam-se cinco a seis demdos de pintura 100% acrilica
(SAHADE, 2005).

Essa solugdo ¢ valida tanto para as manchas escuras escorridas rentes ao topo do

muro quanto para a prote¢do da alvenaria contra infiltragdes de aguas descentes (chuva). Ela
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consiste na protecao do topo e das laterais da parede do muro. Para o caso do topo, Vergoza
(1991, p.168) cita que “a solugdo ¢ o capeamento do topo da parede, o que pode ser feito com
ceramica apropriada, com chapas metalicas ou com telhas de cumeeira”.

Para proteger as laterais das paredes devem-se executar rufos ou cimalhas que
contenham saliéncias (pingadeiras), responsaveis por deslocar o fluxo de agua da superficie

da parede, como mostra a Figura 40 (THOMAZ, 1990).

Figura 40 - Ilustragdo de rufo ou cimalha.
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Fonte: THOMAZ, 1990.

4.1.1.3. Caso 3 — Manifestacdes patoldgicas no portal de entrada do colégio
e Levantamento de subsidios

Na area externa do Colégio, no portal de entrada, foram observadas em dois pontos
distintos, manchas brancas de eflorescéncia, localizadas na superficie da alvenaria préxima ao
piso, na regido posterior do portal (considerando como ponto de observacdo a via publica),

conforme se nota na Figura 41.
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Figura 41- Manchas de eflorescéncia na regido posterior do portal.

Fonte: AUTORA, 2016.

Em maior quantidade, junto aos frisos existentes na superficie do portal, se vé a
mesma tipologia de manchas, sendo que essas predominam na area mais alta ¢ na regido
frontal do portal (considerando como ponto de observagdo a via publica), como pode ser

observado na Figura 42.

Figura 42 - Manchas de eflorescéncia na regido frontal do portal.

Fonte: AUTORA, 2016.
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Os frisos que estdo presentes na superficie da regido frontal e posterior do portal,
possuem geometria reta e forma 90° entre suas faces internas (Figura 43). Essa caracteristica

pode ser favoravel ao acimulo de agua.

Figura 43 - Friso da superficie da alvenaria.
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Fonte: AUTORA, 2016.

Também se notam manchas escuras com aspecto escorrido logo abaixo do topo da

alvenaria, como ¢ demonstrado na Figura 44.

Figura 44 - Manchas escuras abaixo do topo do portal.

Fonte: AUTORA, 2016,

Na superficie da regido frontal do portal ha diversas fissuras com sentido horizontal,

vertical e inclinado. Algumas das fissuras inclinadas tém sua origem na aresta interna entre a



57

parte superior e inferior do portal e as outras, localizadas nas proximidades das anteriores. As
horizontais estdo localizadas abaixo da aresta. As verticais sdo as de maior incidéncia,

conforme visualizado na Figura 45.

Figura 45 - Fissuras na regido frontal do portal.
-

Inclinada

Vertical

Fonte: AU, 2016.

Na regido posterior do portal de entrada notam-se fissuras com dire¢des horizontais,
verticais e inclinadas mais definidas, bem marcadas. Na extremidade superior do portal as

fissuras apresentam-se mapeadas, como demonstra a Figura 46.
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Figura 46 - Fissuras na regido posterior do portal.
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Fonte: AUTORA, 2016.

Na Figura 47 estdo mapeadas as patologias que foram encontradas no portal do
Colégio, onde o circulo representa que as fissuras estdo na parede. Os niimeros 2, 3,4, 5,7 ¢ 8
representam respectivamente os problemas patoldgicos, fissuras inclinadas, fissuras verticais,

fissuras horizontais, fissuras mapeadas, eflorescéncia e manchas escuras.
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Figura 47 - Mapeamento das manifesta¢des patologicas do portal do colégio.
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Fonte: AUTORA, 2016.

Na Figura 48 tem-se uma imagem do portal no dia da visita, no dia 22 de agosto de
2016 e na Figura 49, uma imagem extraida do Google Maps na data de 2011. As imagens ndo
foram registradas pela mesma camera fotografica, porém mostram o desenvolvimento das

manifestagdes patologicas nesse intervalo de 5 anos.



Figura 48 - V1sta atual do portal.
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Fonte: AUT(:)_E_X, 201 6

Flgura 49 Vista no portal em 2011.

Fonte: Google Maps, 2011.

e Diagnostico da situacao
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Para as fissuras verticais e horizontais diagnosticou-se a possibilidade de haver a

atuacdo simultdnea de trés fatores degradantes:

higroscopicas e as térmicas.

as sobrecargas, as movimentagcdes
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Quanto as propriedades fisicas das alvenarias na constituicdo de seus materiais, como
0 concreto e argamassa, sdo encontradas cavidades, vazios, bolhas, poros abertos e canais de
reduzidas dimensdes, dando-lhes dessa forma, a caracteristica de permitir um fluxo de agua
em seu meio (FIORITO, 1994).

A alvenaria ¢ um material naturalmente permeével, podendo a umidade penetrar nela
por diversos meios. Entre as formas possiveis, no caso do portal do colégio, foi verificada a
infiltragdo da umidade de duas formas, sendo elas, a umidade descendente ¢ a umidade de
elevacdo.

A umidade descendente ocorre em consequéncia do contato direto da dgua pluvial
com a alvenaria (BERTOLINI, 2010). No portal, essa situacdo foi observada no topo da
alvenaria e nos frisos da superficie. No primeiro caso, notou-se a falta de impermeabilizacdo
do topo, facilitando assim a penetragcdo da dgua para o interior do material, principalmente,
nas regides mais altas. Paralelamente, os frisos, por constituirem uma depressdao de geometria
reta na superficie do portal, facilitaram o acimulo de 4gua em uma de suas faces, propiciando
a ocorréncia de infiltragdes. O conceito do referido caso dos frisos ¢ citado por Thomaz

(1989):

A fissuragdo dos revestimentos em argamassa sera mais acentuada em regides onde,
por qualquer motivo, ocorra a maior indecéncia de agua. Os peitoris, as saliéncias e
outros detalhes arquitetonicos inseridos nas fachadas tém, por exemplo, a fungdo
basica de interromper os fluxos de dgua que escorrem pela parede, defletindo-os
para fora da construgio; contudo, caso esses detalhes ndo tenham sido projetados ou
bem executados, poderdo causar problemas em regides localizadas da fachada
(THOMAZ, 1989, p. 42).

A umidade de elevacdo, ou ainda, a umidade por capilaridade acontece em
decorréncia do contato direto das partes baixas da alvenaria com a agua ou solos tmidos
(BERTOLINI, 2010). Para o presente estudo de caso, ndo foi permitida a realizacdo de
ensaios destrutivos para verificar a existéncia de impermeabilizacdo entre a viga baldrame e
as primeiras camadas de alvenaria do portal; porém, notou-se, pelas condi¢cdes da estrutura
proxima ao piso, que os problemas patolégicos manifestados na regido (fissuras e
eflorescéncias), indicam que sua causa esta relacionada com a umidade advinda do solo.

Tanto nas regides altas, expostas a umidade descendente, como nas regides baixas,
vulneraveis a umidade de elevacdo, ocorre o processo de movimentagdo higroscopica do

material, ou seja, a variagdo de volume da alvenaria sob efeito das variagdes de umidade.

Esses ciclos de umedecimento e secagem acabaram por provocar a incidéncia das fissuras.
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Sobre a ocorréncia de manchas de eflorescéncia, Vergoza (1991, p.113) cita que
“neste caso a patologia ndo ¢ exatamente destrutiva, mas ¢ uma desvalorizacdo e aviso”.
Portanto, a eflorescéncia, em geral, ndo ¢ um problema que degrada as estruturas, mas que
deve ser criticamente analisada por ser um importante indicador de problemas graves.

Sobre essa mesma manifestacdo patologica, Fiorito (1994, p.118) cita que “o quadro
patolégico da eflorescéncia tem como elemento determinante a presenca e a agdo dissolvente
da agua. Nao ¢ exagero afirmar que sem agua ndao havera eflorescéncia”. Perante essa
afirmativa, buscou-se descobrir a origem da umidade na alvenaria, e, consequentemente, a
causa da eflorescéncia. Portanto, notou-se que a falta de impermeabilizacdo do cimo da
alvenaria e dos alicerces, podem ter sido a causa das infiltragdes, e assim, a causa das
eflorescéncias.

As variagdes de temperatura provocadas pela radiagdo solar, também podem ter
contribuido para o aparecimento das fissuras. A diminui¢do de volume com o frio e o
aumento do volume com o calor, acabou inserindo tensées no material. Sobre esse fendmeno,
Vercoza (1991, p.103) cita que “podem aparecer fissuras distribuidas com bastante
uniformidade e preferencialmente em dire¢do perpendicular a maior dimensao da pega”. Essa

configuragdo tipica pode ser observada na Figura 50.

Figura 50 - Morfologia de fissuras causadas por movimentagao térmica.

o

Fonte: Vercoza, 1991.

Como ndo se teve acesso ao projeto do portal, ndo se péde afirmar com precisdo a
real existéncia de sobrecargas. Porém, apds analise da morfologia das fissuras verticais,
horizontais e inclinadas, verifica-se a semelhanga com as caracteristicas informadas por
bibliografias.

Sobre as fissuras verticais, presentes tanto nas partes baixas do portal como nas altas,
Thomaz (1989, p. 63) cita que, em casos de sobrecarga, elas sdo “provenientes da deformacao

transversal da argamassa sob agdo das tensdes de compressdo, ou de flexdo local dos
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componentes de alvenaria”. Segundo o mesmo autor, elas apresentam a morfologia ilustrada
na Figura 51.

Figura 51 - Morfologia das fissuras verticais em decorréncia de sobrecargas.
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Fonte: THOMAZ, 1989.

Sobre as fissuras horizontais, Thomaz (1989, p.63) menciona que elas sdo
“provenientes da ruptura por compressdo dos componentes de alvenaria ou da propria

argamassa, ou ainda de solicitagdes de flexocompressdo da parede”. Nesse caso, as fissuras

apresentam o mesmo aspecto retratado na Figura 52.

Figura 52 - Morfologia das fissuras horizontais em decorréncia de sobrecargas.

Fonte: THOMAZ, 1989.

O portal do Colégio é constituido por um painel de alvenaria com uma abertura; as
fissuras inclinadas presentes tém a mesma origem das fissuras tipicas de aberturas com vergas

subdimensionadas ou inexistentes (Figura53). Para essa situagdo, as fissuras inclinadas do

portal tém sua génese em fun¢do do caminhamento das isostaticas de compressdao (THOMAZ,

1989).
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Figura 53 - Fissuras tipicas nas arestas das aberturas causadas por sobrecarga.
I

Il
Fonte: THOMAZ, 1989.

As fissuras mapeadas presentes na superficie posterior do portal podem ser
decorrentes da retragdo da argamassa de revestimento, tendo esse problema patolégico a
mesma causa citada no item 4.1.1.2. (Caso 2 - Manifestac¢des patologicas no muro do bloco
1).

Ainda no item 4.1.1.2., foram explanadas as causas das manchas escuras com aspecto

escorrido, tendo essa tipologia se manifestado também no topo do portal.

e Defini¢do de conduta

Para as manchas escuras segue-se a mesma resolucdo proposta para o item 4.1.1.2.
(Caso 2 - Manifestagdes patologicas no muro do bloco 1).

Para o problema das fissuras decorrentes de sobrecarga (verticais, inclinadas e
horizontais), devem-se realizar reforcos na estrutura do portal. Segundo Vercoza (1991), os
refor¢cos podem ser tanto em concreto armado como com vigas de ago. Porém, como ndo se
teve acesso aos projetos do portal, torna-se dificil determinar um reforco adequado para o
mesmo.

Para solucionar as causas das fissuras decorrentes da umidade descendente (verticais
e horizontais) aplica-se a mesma solu¢do proposta no item 4.1.1.2. (Caso 2 - Manifestacdes
patolégicas no muro do bloco 1), pois a impermeabilizagdo do cimo do portal impedira a
degradacdo da alvenaria pelas aguas pluviais.

Para as fissuras decorrentes da umidade de elevagdo (horizontais) devera ser
realizada a impermeabilizacdo entre o alicerce e a alvenaria. Para realizar esse procedimento
Ripper (1996) recomenda que se faca rasgos intercalados na alvenaria com 15 cm de altura e

com largura intercalada entre 100 cm e 80 cm (Figura 54). Porém, como os pilares do portal
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possuem dimensdes insuficientes para a realizagdo do procedimento conforme descrito por

Ripper (1996), devera ser feito com medidas menores.

Figura 54 - Solugdo genérica para impermeabilizagdo de alicerce.

1® Etapa: corte do rasgo na parede
Corten®1  Impemeabilizagso existente danificada

2* Etapa: impermeabilizagéo e reconstrugido no corte n° 1

Alvenaria com tijolos recozidos Impermeabilizagio de feltro  Protegdo com argamassa de
@ argamassa de cimento e areia 1:2  duplo, colado ou de butilou  cimento e areia 1.2
similares

Assentamento com
dentes de £2,5 cm

—_—

Figura 30 - Subsfituicdo da impermeabilizagdo horizontal das paredes
danificadas (1° e 2° etapas)

3" Etapa: corte do rasgo dos intervalos (representagio esquematica)

] [ | PR -
4* Etapa: impermeabilizagéo no corte n° 2
Impermeabilizagéo do Protegéo igual & da Impermeabilizagdo do Sobmvslgan colada
Corten® 1 2" etapa. Corte n°2 10em
|
Lot Tk N T =z g

10, 10, 10, 10, 10,
80 100 _ 80 1.00

5 Etapa: reconstrugdo do corte n° 2, fechamento completo do rasgo

Figura 31 - Subslitul¢do da impermeabilizagdo horizontal das paredes
danificadas (3%, 4° e 5° etapas)

Fonte: RIPPER, 1996.

Em cada pilar devera ser feito um rasgo com 15 cm de altura e com largura igual a
metade da largura total. Apds isso, deve-se limpar e regularizar os alicerces desse rasgo;
aplicar duas camadas de feltro asfaltico em toda a extensdo, coladas com asfaltos oxidados a
quente ou uma camada de butil ou similar; aplicar uma camada de protecdo de argamassa de
cimento e areia 1:4. Posteriormente, deve-se reconstruir a alvenaria, deixando-se uma sobra
de 10 cm, com o objetivo de fazer um transpasse da impermeabiliza¢cdo. Deve-se realizar esse
procedimento também na outra metade do pilar. Para finalizar, o processo completo de
impermeabilizacdo devera ser realizado no pilar restante (RIPPER, 1996).

Com todos os problemas que causam as fissuras, recomenda-se realizar o reparo das
mesmas através do processo Sistema A, proposto por Sahade (2005), ja citado no item
4.1.1.2., Caso 2 - Manifestagdes patologicas no muro do bloco 1. Como ¢ um procedimento
que serve tanto para fissuras mapeadas como geograficas, o processo podera ser perfeitamente

usado em todas as fissuras do portal.
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Quanto aos frisos, recomenda-se que eles sejam eliminados ou tenham suas arestas
arredondadas para que ndo acumulem agua.

Com a realizagdo dos procedimentos descritos anteriormente, pode-se eliminar as
infiltragGes na alvenaria do portal; portanto, como essa ¢ uma condi¢do para a manifestagdo

da eflorescéncia, ela também devera ser eliminada.

4.1.1.4. Caso 4 — Manifestacoes patologicas em ambientes do bloco 7
e Levantamento de subsidios

Algumas manifestagdes patologicas como fissuras, manchas escuras e eflorescéncias,
foram observadas no refeitorio dos funcionarios, poco de luz e central de GLP, situados no
bloco 7.

Fissuras mapeadas foram notadas com grande intensidade na argamassa de
revestimento na area externa da Central de GLP e o pogo de luz, bem como, manchas escuras

com aspecto escorrido abaixo do cimo da parede, como mostra a Figura 55.

Figura 55 - Fissuras mapeadas e manchas escuras na central de GLP e pogo de luz.

-

Manchas escuras

Fissuras mapeadas

Fonte: AUTORA, 2016.

Também foi observada uma fissura horizontal bem evidente cerca de 30 cm abaixo

do topo da parede, mostrado na Figura 56.
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Figura 56 - Fissura horizontal na central de GLP.

Fissura horizontal

Fonte: UTO, 16.

Na area interna também se notaram fissuras horizontais € manchas escuras com

aspecto escorrido proximas ao topo da parede, como pode ser analisado na Figura 57.

Figura 57 - Fissura horizontal no pogo de luz.

Fissuras horizont

Manchas escuras

Fonte: AUTORA, 2016.

Também no ambiente do pogo de luz foi percebida uma fissura horizontal em uma

das paredes, em uma altura média da parede, proxima ao trinco da porta (Figura 58).



68

Figura 58 - Fissura horizontal no pogo de luz em uma altura média.

Fissura horizontal

Fonte: AUTORA, 2016.

Manchas brancas de eflorescéncia foram encontradas na superficie interna das

paredes (na regido mais alta) da Central de GLP, como pode ser visualizado na Figura 59.

Figura 59 - Manchas de eflorescéncia da central de GLP.

Fonte: AUTORA, 2016.

Verificou-se falha na drenagem do piso do pogo de luz, pois ndo ha caimento para
escoamento da agua. Uma bolinha foi colocada em varios pontos do piso ¢ ela ndo rolou para
nenhuma dire¢do, comprovando assim o que acontece com a agua de chuva, que ficara
acumulada na superficie ou infiltrara na edificagdo (Figura 60). Outro agravante dessa
situacdo ¢ o volume de agua nessa regido em dias de chuva, pois parte do beiral do bloco 7

termina no pogo de luz.
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Figura 60 - Falta de drenagem no piso do pogo de luz.
W S —

Fonte: AUTORA, 2016.

Algumas pecas de ceramicas do revestimento da parede que divide o poco de luz e o

refeitorio dos funcionarios apresentam manchas marrons, como pode ser visto na Figura 61.

Figura 61 - Manchas no revestimento cerdmico no refeitério dos funcionarios.
— Sl

Fonte: AUTORA, 2016.

Na superficie externa de uma parede do refeitorio dos funciondrios, que faz divisa

com o corredor, observou-se uma fissura horizontal em uma altura média (Figura 62).
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Figura 62- Fissura na parede do refeitorio dos funcionarios.

Fissura horizontal

Fonte: AUTORA, 2016.

O mapeamento dos problemas patologicos pode ser verificado na Figura 63, onde o
nimero 4 representa fissuras horizontais, o 5 as fissuras mapeadas, o 8 as manchas de

eflorescéncia e o 9 as manchas escuras. O circulo representa que a manifestacdo esta inserida

na parede.

Figura 63 - Mapeamento das manifestacdes patologicas em ambientes do bloco 7.
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Fonte: AUTORA, 2016.
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Os ambientes refeitorio dos funcionarios, central de GLP e poco de luz foram
acrescentados em uma reforma realizada 8 anos apds a construgdo das edificagdes originais do
colégio. Durante a visita técnica nao foi observado nenhum ressalto que pudesse caracterizar a
existéncia de pilares nesses ambientes. Como ndo foi permitida a realizagdo de ensaios
destrutivos nem foram disponibilizados projetos, ndo se confirma a inexisténcia de pilares,

nem tampouco se conclui se elas foram feitas em alvenaria estrutural.
e Diagnostico da situacao

Fissuras horizontais proximas ao topo das paredes da Central de GLP foram causadas
pelas movimentagdes térmicas. A variagdo de dimensdo sofrida pela laje que cobre esse
ambiente induziu tensdes nas paredes a ela vinculadas. Como cita Thomaz (1989, p. 23), “a
dilatacdo plana das lajes e o abaulamento provocado pelo gradiente de temperaturas ao longo
de suas alturas induzem tensdes de tracdo e de cisalhamento nas paredes das edificagdes”. A

mesma tipologia de fissura presente na Central de GLP ¢ ilustrada na Figura 64.

Figura 64 - Fissura horizontal decorrente da dilatagdo térmica da laje.

Fonte: THOMAZ, 1989.

Além das movimentagdes térmicas, as movimentagdes higroscopicas também podem
ter contribuido para o desenvolvimento das fissuras horizontais. Por ndo haver a
impermeabilizacdo do topo das paredes, a d4gua da chuva que infiltrou na alvenaria, provocou
uma expansdo desse material em uma propor¢cdo maior do que no restante da parede, que

encontrava-se com menor grau de umidade. Essa situagdo é explicada por Thomaz (1989):

(...) tipo bastante caracteristico de fissura causada por umidade é aquele presente no

topo de muros, peitoris e platibandas que ndo estejam convenientemente protegidos
por rufos; a argamassa do topo da parede absorve agua (chuva ou mesmo orvalho),
movimenta-se diferencialmente em relacdo ao corpo do muro e acaba destacando-se
do mesmo (THOMAZ, 1989, p. 42).
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Os ambientes da central de GLP e do pogo de luz fazem parte de uma ampliagao feita
pela direcdo do Colégio, porém, notou-se que alguns pontos ndo foram planejados nessa
reforma. Como ja mencionado, um consideravel volume de dgua vindo do telhado do bloco 7
desagua dentro da area e nas paredes do poco de luz, fato esse, que agrava as condicdes ja
deficientes desse ambiente, como a falta de caimento do piso e protecdo do topo das paredes.
Na central de GLP, a prevencao contra fatores degradantes como as variagdes de umidade e
temperatura também ndo foram levados em consideragdo, pois as paredes e laje desse
ambiente ndo foram protegidas.

As manchas escuras nas ceramicas do refeitério dos funcionarios sdo decorrentes de
infiltragdes. Por se apresentarem na parede que faz divisa com o pogo de luz, conclui-se que a
falta de caimento do piso desse ambiente tenha sido o fator mais relevante para a causa do
problema. Por ndo existir uma drenagem adequada, a 4gua acumulada no piso infiltra pelas
juntas entre a parede e o piso ou outras brechas. Pela possivel falta de uma impermeabilizagdo
adequada dessa parede, a umidade infiltra nela.

Pela comparagdo da morfologia da fissura horizontal na parede do refeitorio dos
funcionarios com as trazidas por bibliografias, conclui-se que a causa dela ¢ derivada da
atuacdo de sobrecargas. A aparéncia desse problema ja foi exposta no item 4.1.1.3. (Caso 3 —
Manifestagdes patoldgicas no portal de entrada do colégio), mas ¢ dificil afirmar com
precisdo, pela falta do fornecimento de informagdes, se de fato existe uma insuficiéncia da
resisténcia dessas estruturas.

Como a causa da eflorescéncia sempre esta atrelada a presenca de infiltragdes, a
umidade descendente pelo topo da parede da central de GLP ¢é responsavel pelo
desenvolvimento desse problema patolégico.

A causa das fissuras mapeadas dos ambientes do bloco 7 tem a mesma relacdo que a
citada no item 4.1.1.2. (Caso 2 Manifestagdes patologicas no muro do bloco 1), ou seja, pode
ser devido a retragdo da argamassa de revestimento das paredes dos ambientes.

O item 4.1.1.2 explica as causas das manchas escuras proximas ao topo das paredes,
sendo essas, decorrentes da falta de um elemento que proteja a alvenaria da ag¢do da chuva e

do acumulo de poeira. Essas manchas também estao presentes nas paredes da central de GLP.
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e Defini¢do de conduta

Para as manchas escuras no cimo das paredes, segue-se a mesma resolugdo
proposta para esse problema no item 4.1.1.2. Para as manchas escuras nas ceramicas,
devera ser feita a impermeabilizagdo entre o alicerce e a alvenaria, conforme a solugdo
proposta por Ripper (1996) demonstrada no item 4.1.1.3. Caso 3.

Posteriormente, recomenda-se a execucdo de um novo piso no pogo de luz, com
caimento suficiente para drenar as aguas pluviais. Recomenda-se, também, para diminuir a
vazao de agua incidente sobre o piso e sobre as paredes do poco de luz, a execucdo de uma
calha no telhado que desagua nessa regido.

Para solucionar o problema da fissura horizontal no refeitério dos funcionarios,
devem-se realizar reforcos estruturais nessa regido. Porém, pela falta de informagdes sobre
cargas exercidas na estrutura, torna-se dificil dimensionar um adequado refor¢o para a
mesma. Mas caso esse procedimento possa ser solucionado em algum momento, a fissura
podera ser reparada pelo Sistema A, proposto por Sahade (2005), ja citado no item 4.1.1.2.

Antes de realizar a recuperacdo das fissuras, ¢ indispensavel solucionar a causa das
mesmas, pois, caso contrario, elas poderdo voltar a surgir apos as corregoes.

Para as fissuras horizontais da Central de GLP, causadas pelas movimentagdes
térmicas, ndo ha muito que se fazer para solucionar a causa; assim, nesse caso devera ser feito
0 uso de um método que permita maiores deformacdes da alvenaria. Sugere-se o Sistema E
(Figura 65), proposto por Sahade (2005). Esse método trata a fissura e o revestimento como

uma junta de movimentacdo (SAHADE, 2005).

Figura 65 - Sistema E para recuperagio de fissuras.

Sistemas de o Representagdo
Recuperagao Materiais Empregados Esquematica

@ Pasta Acrilica —

@ Selante Acrilico com fibras de vidro

bk

@ Primer

Fonte: SAHADE, 2005.

O primeiro passo do método consiste em abrir sulcos retangulares sobre as fissuras,

de 5 (cinco) cm de largura e 0,5 cm de profundidade. Em seguida, deve-se fazer a preparacio
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do primer, fazendo-se uma mistura de selante acrilico com fibras de vidro e agua, na
proporcao de 1:4 (selante: dgua). Aguardam-se 30 minutos. Em seguida, aplica-se o selante
acrilico com fibras de vidro (puro) nos sulcos, até o total preenchimento (Figura 66).

Aguardam-se 72 horas (SAHADE, 2005).

Figura 66 - Aplicagdo de selante acrilico com fibras de vidro.
|I ]

Fonte: SAHADE, 2005.

Posteriormente, deve-se preencher o sulco formado pela retracdo do selante com
pasta acrilica e esperar 24 horas. Completa-se o acabamento com massa corrida e pintura
(SAHADE, 2005).

Para reparar as demais fissuras horizontais e fissuras mapeadas na central de GLP e
no poco de luz, recomenda-se o processo Sistema A, proposto por Sahade (2005), ja citado no
item 4.1.1.2. Caso 2.

As eflorescéncias serdo consequentemente solucionadas com a execucdo da protecdo

do cimo da parede da central de GLP, como proposto anteriormente.

4.1.1.5. Caso 5 — Falhas no revestimento ceramico do piso do hall de entrada
e Levantamento de subsidios

O piso ceramico do hall de entrada do colégio apresentou destacamentos de pecas

ceramicas, como pode ser visualizado na Figura 67.
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Figura 67- Falha do piso cerdmico do hall de entrada.

Fonte: AUTORA, 2016.

Aparentemente, a argamassa de assentamento permanece, em sua maioria, fixa no
substrato e pelo seu aspecto, acredita-se que tenha sido aplicada com desempenadeira
dentada, pois os sulcos apresentam-se em mais de um sentido (Figura 68). O hall de entrada é
coberto; porém, como ele delimita o ambiente externo do interno, com uma grande abertura,

pode estar suscetivel aos efeitos da chuva, do vento e do sol.

Figura 68 - Argamassa de assentamento do piso cerdmico.
SESS— e rm B

= 4

et LAz
onte: AUTORA, 2016.
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e Diagnostico da situacao

Os destacamentos ocorrem pela perda de aderéncia entre o revestimento ceramico e o
substrato. Esse problema acontece quando as tensdes nas placas cerdmicas superam a
capacidade de aderéncia nas ligacdes entre a placa e a argamassa colante ou entre a argamassa
e o substrato (IBAPE/BA, 2006).

As principais causas dos deslocamentos sdo: o descuido no preparo da argamassa
colante, o desrespeito do prazo do tempo em aberto da argamassa, o uso de técnicas e
ferramentas inadequadas, aplicacdo de uma pressdo ineficaz durante a aplicacdo da placa
ceramica, infiltragdes e contaminacao do tardoz (MANUAL DE ASSENTAMENTO, s/d).

Notou-se que a execucdo do assentamento das placas ceramicas do piso do hall de
entrada ndo foi adequada. Por tratar-se de pecas com area maior que 900 cm? a argamassa
colante deveria ter sido espalhada e penteada tanto no contrapiso quanto no tardoz das placas
(NBR 13753/1996 - Revestimento de piso interno ou externo com placas cerdmicas e com
utilizagdo de argamassa colante — Procedimento). Aparentemente, a argamassa foi aplicada
apenas no contrapiso.

A NBR 13753 (ABNT, 1996) também recomenda que a placa ceramica deve ser
aplicada ligeiramente fora da posicdo desejada e em seguida, arrastada para a posicdo de
destino. Esse procedimento tem o intuito de cruzar os corddes do tardoz e do contrapiso,
porém, provavelmente, ndo foi realizado desta forma.

No terceiro passo, a NBR 13753 (ABNT, 1996) orienta a aplicacdo de vibragdes
manuais de grande frequéncia sobre a pega para que ocorra a acomodacdo da mesma. Nessa
etapa os corddes de argamassa devem ser totalmente esmagados, formando uma camada
uniforme para garantir, dessa forma, o pleno contato entre a argamassa e o tardoz das placas
cerAmicas (MANUAL DE ASSENTAMENTO, s/d). E nitidamente perceptivel que essa etapa
ndo foi devidamente executada, pois os sulcos estdo visiveis na argamassa que permaneceu no
contrapiso.

A regido que contém os descolamentos das pegas ceramicas esta localizada na
extremidade do hall e nessa regido estdo os recortes das pegas. Pode-se deduzir que ela tenha
sido executada por ultimo, o que contribui com a possibilidade de que nesse ponto a
argamassa ja havia excedido seu tempo em aberto.

O tempo em aberto, ou seja, 0 prazo para se realizar o assentamento do piso sem que
a argamassa perca sua eficiéncia, ¢ da ordem de 2,5 horas (NBR 13753/1996). Porém, esse

tempo depende das condi¢cdes mais ou menos agressivas do ambiente (FIORITO, 1994).
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Portanto, como o hall de entrada ¢ um ambiente bem ventilado, existe a possibilidade de ter
ocorrido uma reducdo do tempo em aberto.
As causas desse problema patologico podem ter sido originadas na execucdo, pelo

ndo cumprimento das recomendagdes da NBR 13753 (ABNT, 1996).
e Defini¢do de conduta

Para reparar o revestimento ceramico do piso do hall de entrada, devem-se retirar os
vestigios da argamassa de assentamento na regido da falha e posteriormente realizar a
execucdo de um novo revestimento, conforme as recomendag¢des de NBR 13753 (ABNT,
1996). Vale ressaltar que essa condigdo ¢ valida caso sejam encontradas placas cerdmicas
iguais as existentes no restante do revestimento, e, caso contrario, deve-se se proceder com a
troca de todo o piso do hall.

O assentamento do piso ceramico, segundo a 13753 (ABNT, 1996), devera ser com o

uso de desempenadeira 8mmx8mmx8mm, e executado da seguinte forma:

Espalhar e pentear a argamassa colante no contrapiso e no tardoz das placas
ceramicas; aplicar cada placa cerdmica ligeiramente fora de posi¢do, de modo a
cruzar os corddes do tardoz e do contrapiso e em seguida pressiond-la, arrastando-a
até a sua posicao final; atingida a posicao final, aplicar vibra¢gdes manuais de grande
frequéncia, transmitidas pelas pontas dos dedos, procurando obter a maior
acomodag@o possivel, que pode ser constatada quando a argamassa colante fluir nas
bordas da placa ceramica (NBR 13753 - Revestimento de piso interno ou externo
com placas cerdmicas e com utilizagdo de argamassa colante — Procedimento, 1996,

p. 13).

A preparagdo da argamassa colante devera ser feita conforme as recomendagdes do
fabricante. Deve-se ainda, respeitar o tempo em aberto recomendado pelo mesmo ou limitar-
se ao tempo maximo de 2 horas e 30 minutos, estabelecidos pela NBR 13753 (ABNT, 1996).
Essa mesma norma também recomenda que apo6s o preparo da argamassa, ndo deve ser feita

adicdo de agua ou qualquer outro produto.

4.1.1.6. Caso 6 — Manifestagdes patologicas nos pilares
e [evantamento de subsidios

Para realizar o mapeamento dos 144 pilares presentes nas edificagdes do colégio
determinou-se um numero para cada um e, em seguida, foram realizados registros

fotograficos. Por ser inviavel anexar todas as imagens ao trabalho, optou-se por simplificar e
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separa-los em trés classes, levando-se em consideracdo o grau de conservagdo em que 0s
mesmos se apresentaram e apos isso, mapea-los.

Os problemas verificados foram os de desagregacdo do concreto, fissuras e armaduras
expostas, prevalecendo a localizagdo dos mesmos na base dos pilares. A minoria se
concentrou em alturas médias.

Para classificar os pilares foi atribuida uma cor para cada classe de conservacao: os
que apresentaram manifestacdes patologicas irrelevantes foram representados pela cor verde
(V); patologias relevantes, pela cor amarela (A); patologias muito relevantes, pela cor
vermelha (VM), conforme Tabelal. Os pilares revestidos por pecas ceramicas, representados
na cor verde, foram considerados como bons, com patologias irrelevantes, ja que ndo havia

como identificar a real situagao.

Tabela 1- Classifica¢do dos pilares.
Pilar 'V A VM Pilar V| A VM Pilar V A VM Pilar V A VM

1 (X 37 X 73 % 109 X
2 x| 8 [x 74 X 110 X

3 x| 3 [x 75 x[m [x

4 X| 40 |[x 76 x[ 112 [x

5 x| 4 [x 77 X 13 | X

6 x| 2 [x 78 X 114 X

7 =X 43 X 79 X s X

8 [x 4 X 80 X 116 X
9 X 45 X 81 % 17 | x

10 X 46 X 82 x us X

11 X| 47 X| 88 [X 119 X

12 [Xx 48 X 84 X 120 X

13 X 49 X 85 X 121 X

14 X 50 X 86 X 122 | X

15 X 51 X 87 x[123 | [x

16 X 52 X 88 X| 124 | X

17 [X 53 X 8 x| 13s [x

18 |X| 54 X 9% X 126 | X

19 X 55 X 91 X 127 | X

20 X 56 X 92 X| 128 | |X

21 [ x| 57 | X 93 x[ 129 [ [x

2 [x 58 X 94 = 130 X
23 X 59 (X 95 % 131 X

24 X 60 x| 9 |[x 132 X
25 [X 61 x| 97 [x 133 X

6 X 62 X| o8 x 134 X

27 [x 63 X 99 X| 135 | X

8 X 64 X 100 X 136 X

29 X 65 X 101 X 137 | X

30 X 6 X 102 X 138 | X

31 E- 67 x| [103 [X 139 X

2 [x 68 X 104 X 140 %
33 x| & [x 105 X 141 X
34 [X| 70 X 106 X 42 X

33 X n[x 107 | X 143 X

% X 7 | X 108 X 144 X

Fonte: AUTORA, 2016.
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Para realizar o mapeamento dos problemas nos pilares, preencheu-se a representagdo
dos mesmos no croqui, com as cores verde, amarelo ou vermelho, conforme a classifica¢do da
Tabelal. Na Figura 69 fez-se o mapeamento das manifestagdes patologicas nos pilares,
considerando que o nimero 1 representa fissuras em dire¢des aleatdrias, o niimero 6, a

desagregagdo do concreto e o 7, as armaduras expostas.

Figura 69 - Mapeamento das manifestagSes patologicas e classificagdo dos pilares.
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Fonte: AUTORA, 2016.

Os pilares que foram considerados em bom estado de conservagdo, representados
pela cor verde, apresentaram algumas manifestagdes patologicas irrelevantes, ou até mesmo,

nenhuma. As poucas e pequenas desagregacdes e fissuras tém dimensdes que variam de 3 a 4

Rua Eden Luiz Figueiredo
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cm de extensdo para as fissuras e de largura ou comprimento para as desagregacdes, como

pode ser melhor examinado na Figura 70. Os pilares em bom estado totalizam 54,9% do total.

Fonte: AUTORA, 2016.
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Os pilares com manifestacdes patologicas relevantes, que somam 25,7% do total,
foram os que exibiram problemas mais visiveis do que os anteriores, como mostra a Figura

71.

Figura 71 - Pilares em médio estado de conservacdo (Amarelos)

Fonte: AUTORA, 2016,
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Aqueles que manifestaram as piores condi¢cdes de conservagdo sdo representados
pela cor vermelha. Retratam problemas muito relevantes como, desagregacdo de concreto,
fissuras e armaduras expostas, sendo o ultimo problema observado nos pilares P3 e P93.
Algumas fotos podem ser analisadas na Figura 72. Apesar de contabilizar 19,4% do total, a

menor porcentagem, sdo 0s mais preocupantes.
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Figura 72 - Pilares em pior estado de conservagdo (Vermelhos).

Fonte: AUTORA, 2016.

Segundo uma funcionéria responsavel pela limpeza do colégio, o produto utilizado
para higienizag@o dos pisos externos ¢ fabricado no colégio; segundo ela, ¢ um sabdo caseiro

em cuja composicao ha soda caustica, alcool e 6leo de soja.
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Sobre as calcadas que envolvem os pilares, verificou-se que a maioria delas possui um
caimento adequado, drenando satisfatoriamente a agua da chuva, evitando assim possiveis
acimulos de agua proximo as estruturas. Foi observado que as precipitagdes intensas podem
favorecer acimulo de dgua em areas proximas aos pilares P116 e P102. A referida situacdo ¢

exposta no item 4.1.1.6, caso 6.

e Diagnostico da situacao

A manifestagdo patologica mais presente nos pilares foi a desagregagdo do concreto,

cujo problema ¢ definido por Ripper e Souza (1998):

“Deve-se entender como desagregagdo a propria separagdo fisica de placas ou fatias
de concreto, com perda de monolitismo e, na maioria das vezes, perda também da
capacidade de engrenamento entre os agregados e da funcdo ligante do cimento.
Como consequéncia, tem-se que uma peca com seg¢des de concreto desagregado
perdera, localizada ou globalmente, a capacidade de resistir aos esfor¢os que a
solicitam” (RIPPER E SOUZA, 1998, p.71).

Concretos de baixa qualidade, ou seja, muito permeaveis, porosos, segregados ou
confeccionados com materiais de ma qualidade sdo mais suscetiveis a apresentar
desagregagoes, pois sdo mais propensos ao ataque de agentes agressivos (RIPPER E SOUZA,
1998).

Dentre os procedimentos inadequados na concretagem, que resultam em um concreto
poroso, segregado e de menor resisténcia, Arivabene (2015, p.7) cita “o langamento livre de
grande altura; concentragdo de armadura que impede a passagem da brita; vazamento da pasta
de cimento através das formas; ma dosagem do concreto; uso inadequado de vibradores”, ou o
uso de formas sujas (GONCALVEZ, 2015). Em decorréncia da visivel porosidade do
concreto dos pilares, conclui-se que durante a execucdo dos mesmos, tenham sido cometidos
um ou mais procedimentos inadequados.

Outro processo que pode ter provocado a desagregacdo do concreto € a corrosdo da
armadura dos pilares. Em concretos saudaveis existe uma dupla protegdo as armaduras. A
primeira delas ¢ a alcalinidade do concreto, que age como capa passivadora para o aco. A
outra ¢ a massa do concreto, ou seja, o recobrimento, que atua como uma barreira fisica que
impede o contato direto entre o ago € 0 meio ambiente agressivo (MEDEIROS, 2010). Porém,
em decorréncia da possivel falta de qualidade do concreto dos pilares ou de fissuras contidas

nele, agentes agressivos podem ter atacado as armaduras.
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A corrosdo provoca o aumento do volume das armaduras, podendo ocupar de 3 a 10

vezes seu volume original e exercer pressdes de expansdo superiores a 15MPA. Essas

pressdes podem provocar, inicialmente, fissuras paralelas a dire¢cdo da armadura corroida, e

posteriormente, o lascamento do concreto, em decorréncia da penetracdo de agentes

agressivos (HELENE, 1986).

A execucdo deficiente das técnicas durante a concretagem dos pilares pode ter

resultado em um concreto de baixa resisténcia, poroso e ndo-homogéneo. Essas caracteristicas

favoreceram o surgimento das manifestagdes patologicas.

1.

Defini¢ao de conduta
Para realizar a recuperag@o dos pilares, devem-se seguir os seguintes passos:

O primeiro procedimento a ser realizado ¢ o apicoamento do concreto, ou seja, a
remocdo do concreto deteriorado, pois, conforme recomenda Andrade (1992, p. 97),
“a primeira atividade em um processo de recuperagdo estrutural ¢ em geral a
eliminagdo do concreto contaminado ou deteriorado. Este deve ser retirado até
encontrar-se concreto sao”.

O segundo passo consiste na observacdo do grau de corrosdo das armaduras; caso elas
apresentem uma reducdo da secdo transversal menor de 15%, ndo serd necessario
fazer uso de novas armaduras (ANDRADE, 1992). Como ndo se sabe a sec¢do original
das armaduras, pela falta de projetos, ndo tem como afirmar com precisdo a variagao
de secdo das armaduras. Apenas pode-se afirmar que aparentemente apresentam-se
integras, optando-se, assim, por continuar o procedimento sem o uso de armaduras
adicionais.

O concreto atras das armaduras deve ser removido de dois a trés cm. Esse
procedimento visa assegurar o completo cobrimento do material de reparo ao redor
das barras. Posteriormente, deve-se realizar a limpeza das armaduras com jato de
areia (ANDRADE, 1992).

Executar a protecdo das armaduras com tinta primer epdxi com alto teor de zinco
metalico (GONCALVES, 2005).

Para finalizar, deve-se preencher a abertura com graute, sendo esse um composto de
alta fluidez e resisténcia (GONCALVES, 2005).

Realizar a cura da regido recuperada (GONCALVES, 2005).
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Recomenda-se essa solugdo para todos os 144 pilares, pois mesmo que so6 alguns
tenham apresentado explicitamente corrosdes nas armaduras, o problema pode estar presente
em todos os pilares. Ou seja, mesmo que um pilar apresente apenas pequenas desagregacgdes,
ele devera passar pelo processo de recuperagdo, pois ele tende a se agravar e resultar em

grandes desagregacdes e corrosdes nas armaduras.

4.1.1.7. Caso 7 — Falhas no piso do sagudo
e Levantamento de subsidios

O piso externo entre a coordenacdo e a sala dos professores, na regido do sagudo,
apresenta alguns problemas relacionados a drenagem de agua. Com auxilio de uma bolinha de
borracha foram examinados alguns pontos do piso, entre os quais se constatou que o caimento
ndo era adequado.

Foi observado que a area central encontra-se em nivel, pois a bolinha posicionada
nesse local ndo rolou em nenhuma dire¢do, conforme indicado na Figura 73, possibilitando o
acimulo de agua. Este fato foi confirmado por relatos de um funcionario do colégio, que

declarou que em dias de chuva ha formagao de pogas.

Regidao em nivel

Fonte: AUTORA, 2016.
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A calcada em torno da sala dos professores tem caimento satisfatério, porém fica
agua empogada no canto entre o piso e o muro de um canteiro de flores; notadamente o

caimento ¢ insuficiente para escoamento em dias de chuva, conforme a indicacdo da Figura
74.

"

Figura 74 - Aresta entre o piso e 0 muro do canteiro de flores.

Fonte: AUTORA, 2016.

Ao realizar-se uma pesquisa na rede social do colégio, notou-se em uma imagem
postada no ano de 2013, que na regido do sagudo havia um lastro de brita graduada;

atualmente o piso é concreto alisado (Figura 75). Observou-se que havia valetas para

drenagem da agua, como mostra a Figura 76.
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Figura 75 - Sagudo atual.

Fonte: AUTORA, 2016.

Figura 76 - Imagem do sagudo em 2013.

Fonte: Rede social do colégio, 2013.

e Diagnostico da situacao

O problema do piso do sagudo pode ser decorrente de uma reforma mal planejada e
mal executada. O piso executado na reforma estd com um nivel que forma pogas de agua no
sagudo em dias de chuva. Na execug¢do das alteragdes ndo foi levado em conta o destino das
aguas de chuva, visto que as galerias pluviais foram cobertas por piso, gerando falha da

drenagem.
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e Defini¢do de conduta

Sugere-se a inser¢do de uma galeria de agua pluvial no lugar do canteiro de flores.
Essa galeria podera ser executada com tubo de concreto, seguindo o mesmo padrdo das

galerias ja existentes no Colégio (Figura 77).

Figura 77 - Galeria de aguas pluviais existente no Colégio.

Fonte: AUTORA, 2016.

Para solucionar a falta de caimento do piso do sagudo, devera ser executado um novo
piso, com a substituicdo do antigo. Com inclina¢do minima de 1% (GIRIBOLA, 2015), de
forma a escoar as aguas de chuva em dire¢do a galeria de aguas pluviais, conforme ilustra a

Figura 78.
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Figura 78 - Solugéo proposta para drenagem de aguas pluviais.
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Fonte: AUTORA, 2016.

4.1.1.8. Caso 8 — Manifestacdes patologicas na calgada de concreto

e Levantamento de subsidios

Na area externa, entre os blocos 3 e 4, observou-se a existéncia de trincas e desniveis

na cal¢ada, na regido em que ha uma arvore, como ilustra a Figura 79.

Figura 79 - Calgada com deformagdes.

Fonte: AUTORA, 2016.
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A arvore ¢ alta, possui folhas pequenas e copa densa, ultrapassando o telhado da

escola, como mostra a Figura 80.

Figura 80 - Arvor entre os blocos 3 e 4.
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Fonte: AUTORA, 2016,

Para descobrir qual era a espécie da arvore, fez-se uma pesquisa levando-se em
consideracdo as caracteristicas apresentadas pela planta. A espécie Anadenanthera colubrina,
conhecida popularmente como Angico Branco, foi a que mais se assemelhou com as
caracteristicas da arvore do Colégio. O angico ¢ uma arvore de grande porte, de 12 a 15
metros de altura, muito copada e com folhas pinadas, conforme ilustra a Figura 81

(ARVORES DO BRASIL, s/d).

Figura 81 - Arvore Angico branco.
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e Diagnostico da situacao

E seguro afirmar que as manifestagdes patologicas presentes na calcada entre os
blocos 3 e 4 foram causadas pelas raizes da arvore. Essa reagdo das raizes da arvore contra a
calcada de concreto ¢ tipica de plantas que possuem as denominadas raizes agressivas, que
sd0 vigorosas, possuem crescimento superficial e engrossam com o tempo (PATRO, 2015).

O angico ¢ indicado para o plantio em ruas e avenidas, em locais sem rede elétrica e
com calcada com mais de 3m (LICENCIAMENTOAMBIENTAL, 2011). Portanto, essa
espécie, apesar do grande porte, ndo ¢ uma arvore com raizes agressivas, fato esse, que muda
a causa do problema para outra direcao.

Mesmo que o angico ndo possua tendéncia a desenvolver raizes agressivas, ele pode
vir a apresentar essa caracteristica em decorréncia da atitude humana. Ao se impermeabilizar
a area sob as raizes com a cal¢ada de concreto, se restringe a quantidade de agua disponivel
no solo, fazendo com que as raizes subam a superficie em busca de agua, danificando assim, a

calcada de concreto (PATRO, 2015).

e Defini¢do de conduta

A calgada em volta da arvore, que apresenta trincas e desniveis, devera ser retirada e
substituida por um piso permeavel.

Uma solugdo genérica proposta por Watanabe (2016), consiste em executar duas
faixas de pisos permeaveis em volta da arvore, ou seja, camadas em forma de circunferéncia.
A distancia dessas faixas deve ser proporcional a copa da arvore. O diametro da primeira
faixa, mais proxima ao tronco da darvore, deve ser de 25% do diametro da copa e
permeabilidade de 100%. A segunda faixa deve ter o didmetro de 50% do valor do diametro
da copa e permeabilidade de 80%.

Considerando uma medida aproximada extraida do Google Maps (Figura 82), de
13,96m, arredondando para 14m, a primeira faixa deve ter didmetro de 3,5m, ou seja, do
tronco da arvore até o limite da faixa deve haver uma distancia de 1,75m. Para a segunda

faixa, essa distincia serd de 3,5m.
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Figura 82 - Didmetro aproximado da copa da arvore.

' '

Fonte: Google Maps, 2016.

Para facilitar a execugdo, recomenda-se a realizagdo de apenas uma faixa de 3,5m de
raio, revestida por um material que atenda tanto a permeabilidade da primeira camada quanto
da segunda. Indicam-se materiais como, pedra graduada, grama ou similar.

Outra opgdo seria a substituicdo do angico por uma espécie de menor porte, como
exemplo cita-se algumas espécies, Marinheiro (Trichilia cathartica), Ip&€-Mirim (Stenolobium
stans), Candelabro (Erytrina speciosa), Quaresmeira (Tibouchina granulosa), Cambuci
(Campomanesia phaea), Pitangueira (Eugenia uniflora), Jabuticabeira (Fugenia cauliflora)

(CICLOVIVO, 2016).

4.1.1.9. Caso 9 — Manifestacdes patologicas nos forros do teto
e Levantamento de subsidios

Com exceg¢ao dos blocos 6 e 7, todos os outros t€ém no corredor uma cobertura que da
acesso as portas das salas. Essas coberturas tém o forro feito em madeira, da mesma forma
que o forro do refeitorio dos alunos. Percebeu-se que nos forros ha manchas brancas,
indicando manifestagdes de mofo. Notou-se que todos os forros apresentam condi¢des

parecidas, como demonstram as Figuras 83 e 84.
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Figura 83 - Forro da cobertura do corredor do bloco 3.

Figura 84 - Forro da cobertura do refeitério dos alunos.

Fam *

Fonte: AUTORA, 2016.

A cobertura ¢ constituida por telhas ceramicas, tipo francesa, que apresentam
manchas escuras, o que pode indicar uma idade avancada, ou falta de limpeza e de

impermeabilizagdo das telhas; ndo foi notado outro problema na cobertura, o que pode ser



95

visualizado na Figura 85, com exce¢do de um ponto, onde foi observada uma ondulagdo na

cobertura, no bloco 5, como mostra a Figura 86.

Figura 85 - Cobertura em telhas cerdmicas.

Fonte: AUTORA, 2016.

Segundo relatos dos funcionarios, algumas telhas s3o quebradas por pedras,
arremessadas por vandalos de fora da area escolar.

O mapeamento das manifestacdes patoldgicas nos forros pode ser analisado na
Figura 87, na qual o numero 10 indica tratar-se de manchas de mofo e o tridngulo aponta que

elas estdo situadas no teto.
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Figura 87 - Mapeamento dos problemas no forro de madeira.
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Fonte: AUTORA, 2016.

e Diagnostico da situacao

Materiais de base orginica em ambientes imidos e pouco ventilados propiciam
condi¢des ideais para o desenvolvimento do mofo (VERCOZA, 1991). Os forros do Colégio
sdo de madeira, condig¢@o favoravel aos fungos por serem de base organica.

A umidade que causa condi¢des propicias ao mofo pode ser proveniente da
condensagdo do vapor pela falta de ventilagdo, por infiltragdes decorrentes de trincas e
fissuras, ou advindas do solo (YAZIGI, 2009). Estando o forro em local bem arejado e longe
do solo, conclui-se que a umidade ¢ resultante de infiltragoes.

Dois problemas podem ter causado as infiltragdes: problemas culturais da regido e a
falta de manuteng@o. Os problemas culturais estdo relacionados com o vandalismo, pelo fato
de pedras serem arremessadas na cobertura. Essas pedras quebram as telhas e enquanto os

danos ndo sdo detectados, pode haver infiltragdes.



97

A falta de limpeza das telhas ou manutencdo provocou o aciimulo de fungos na
superficie superior e o consequente enfraquecimento das mesmas. Vergoza (1991, p.157)
explica que mofo, “enfeia qualquer telhado e com o tempo pode corroer as telhas”. Telhas
frageis podem ser suscetiveis a fissuras e assim, resultarem em infiltragdes.

A ondulag@o na cobertura pode ser consequéncia de uma instalagdo inadequada ou
resultante de ventos fortes. Vale ressaltar que as imagens da cobertura foram registradas dia
22/09/2016 e que na data de 13/09/2016 a cidade onde esta localizado o Colégio, foi atingida
por rajadas de ventos com velocidade de 61 Km/h (CATVE, 2016).

e Defini¢do de conduta

Para eliminar o mofo dos forros de madeira é necessario que se eliminem as
infiltragdes da cobertura. Como a face superior das telhas estd cobertas por mofo e poeira,
agentes degradantes das mesmas, deve-se realizar a limpeza da cobertura e ap6s, pinta-la com
vernizes impermeaveis (VERCOZA, 1991).

Para remover o mofo, Vercoza (1991, p. 33) recomenda uma solugdo de “ 80g de
fosfato trissodico, 30g de detergente comum, 90ml de hipoclorito de sodio e 2700ml de
agua’”.

Como ndo ha muito que fazer contra o vandalismo e possiveis solugdes sdo de dificil

execucao, sugerem-se rotinas de inspec¢do para realizacdo das trocas das telhas.

4.1.1.10. Caso 10 - Manifestacdes patoldgicas na quadra de esportes
e Levantamento de subsidios

Na base da parede de divisa do colégio com um lote vizinho constataram-se manchas
de mofo no decorrer de sua extensdo. Essa parede fica em um corredor, ao lado da quadra de

esportes, como mostra a Figura 88.
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Figura 88 - Manchas de mofo na parede do corredor da quadra.

Fonte: AUTORA, 2016.

Na mesma parede citada anteriormente perceberam-se manchas de mofo proximas a
calha, que exibe trechos rompidos e uma quantidade consideravel de folhas, indicando que a

calha esta obstruida, como pode ser visto na Figura 89.

Figura 89 - Rompimento e obstru¢do da calha da quadra.

Fonte: AUTORA 2016.

Junto as manchas de mofo, também foram notadas fissuras verticais, como retrata a

Figura 90.



Figura 90 - Fissuras verticais na parede do corredor.

ol
Fissuras verticais

Fonte: AUTORA, 2016.

Em uma vista extraida do Google Maps, notou-se que a parede do corredor, que

também ¢ um muro de divisa com o lote vizinho, ja existia em 2011 (Figura91).

Figura 91 - Vista parcial da quadra de esportes em 2011.
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Fonte: Google Maps, 2011.
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Além das situacdes relatadas foi percebido que proximo ao bebedouro, localizado no
corredor, a agua coletada pelo tubo de queda da calha, leva a dgua da chuva para o piso do
corredor, o qual tem o caimento para dentro da area da quadra, como demonstra a Figura 92.

Figura 92 - Problemas proximos ao bebedouro da quadra.

Piso do corredor

Fonte: AUTORA, 2016,

No piso da quadra de esportes, proximo ao bebedouro, notou-se uma fissura que se
origina de uma das arestas de um pilar (Figura 93). A regido do piso proxima a essa fissura

apresenta som cavo a percussao.

Figura 93 - Fissura no piso da quadra de esportes.

Fonte: AUTORA, 2016.
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Na Figura 94 tem-se o mapeamento das manifestacdes patologicas da quadra de
esportes; o circulo representa as paredes e o hexagono, no piso. O ntimero 2 indica fissuras

obliquas, o 3, fissuras verticais e o 10 indica manchas de mofo.

Figura 94 - Manifesta¢des patologicas na quadra de esportes
Rua Apinajes
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Fonte: AUTORA, 2016.

e Diagnostico da situacao

A falta de manutengdo das calhas resultou no acimulo de folhas dentro delas e,
consequentemente, o entupimento. Além das folhas terem causado a diminuicdo da secdo
transversal da calha, elas também podem ter ocasionado seu rompimento por causa da
retengdo de umidade.

As manchas de mofo sdo consequéncia do estado de degradacdo da calha. Nessas
condi¢des, ndo ocorre a eficiente drenagem das aguas pluviais, fazendo com que elas escoem
pelas paredes.

As fissuras verticais repetem as mesmas causas do item 4.1.1.3. (Caso 3 —
Manifestagdes patoldgicas no portal de entrada do colégio), ou seja, movimentacdes
higroscopicas, térmicas e atuacdo de sobrecargas.

As obstrugdes da calha possibilitam infiltragdes na parede do corredor, ocasionando
as movimentagdes higroscopicas. Porém, pela imagem extraida do Google Maps pode-se
observar que o topo da parede do corredor ndo possuia prote¢do contra aguas pluviais, o que

indica a possibilidade de que as fissuras ja existiam antes da cobertura do corredor.
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A estrutura metalica da cobertura do corredor estd apoiada na parede de divisa,
porém, é provavel que ela ndo tenha sido concebida com o intuito de suportar as cargas da
cobertura, que ja existia anteriormente. Nesse caso também ndo se pdde analisar a real
resisténcia dessa parede por ndo haver acesso aos projetos; porém, nenhuma incidéncia
caracterizando a existéncia de pilares foi observada.

O som cavo a percussdo do piso da quadra de esportes ¢ a fissura obliqua sdo
decorrentes da infiltragdo da agua pluvial despejada proximo ao bebedouro. Ao sair do tubo
de queda da rede pluvial, a agua ¢ direcionada, em decorréncia do caimento do piso, para uma

fresta entre o piso da quadra e do corredor, onde infiltra.

e Defini¢do de conduta

O primeiro procedimento € a substituicdo da calha que se encontra rompida.
Posteriormente, recomenda-se a ado¢ao de uma rotina de manutengao e limpeza das calhas.

Para recuperacdo das fissuras, recomenda-se o Sistema A, proposto por Sahade
(2005), citado no item 4.1.1.2. Caso 2.

Recomenda-se que o tubo de queda da rede de aguas pluviais direcione a agua para
uma galeria de dguas pluviais. Portanto, uma nova galeria deve ser executada para atender a
demanda da calha do corredor da quadra de esportes. Pode-se fazer a inser¢cdo dela com a que

galeria recomendada no item 4.1.1.7. Caso 7, conforme ilustra a Figura 95.

Figura 95 - Solugdo proposta para drenagem das dguas pluviais do corredor.

Quadra de
corredor esportes

Tubo de queda (aguas advindas da calha /
do corredor desaguam na galeria)

1

Vai paré galaria de dguas

" Galeria de
aguas pluviais

pluviais existente nova

¥ 1 1 i

| | ‘ | Coordenagéo ";:
| % | | i % | 3 @

i El | . [ .

! [ [ ‘ |

Fonte: AUTORA, 2016.
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Para remover o mofo, aplica-se a mesma solugdo proposta por Vercoza (1991) no

item 4.1.1.9. Caso 9.

4.1.2 Sintese das manifestagdes patologicas por ambiente afetado.

Fez-se um resumo do levantamento das manifestagdes patologicas por ambiente

afetado, ou seja, dos ambientes que apresentaram problemas, quais patologias estavam

presentes nesses ambientes, como pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 2 - Manifestagdes patologicas levantadas por ambiente.

AMBIENTE | MANIFESTACOES PATOLOGICAS
1 2 3 4 5 6 | 7 | 8 9 10
Trincas e
fissuras Fissuras . . : Desagrega .
om inclinadas Fjssnl.urals FIISSUFBSI Fissuras cHo do Armadura F.E[onlescen Manchas i
: - verticais | horizontais mapeadas exposta cia escuras
diregdes | /obliquas concreto
| aleatérias |
Janelas X x
Muro .do.bléco 1 ) | X x
Portal de entrada X X X X | | X x
Central de GLP e Pogo de luz 1 | x x | ® X
Refeitério dos funciondrios | _ | x '
Hall de entrada | |
Pilares X X | X
Calgada entre os Blocos 3 e 4 %
Forros em madeira | | x
Quadra de esportes X | X | | | X

Fonte: AUTORA, 2016.

4.1.3 Frequéncia das manifestagdes patologicas no colégio.

11

Desplacame
nto de piso

Contabilizou-se a frequéncia com que as manifestacdes patologicas se apresentaram

nas edificagdes do Colégio, sendo que essas, foram divididas em, 10 blocos, portal de entrada

e a quadra de esportes, conforme a Tabela 2.



Tabela 3 - Relagdo entre patologias e locais onde se manifestaram.
7 e 3 S
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1 [ 2 | 3 | 4 | s 7 | 8 [ 9 10 n_ |
Trincas ¢ Fissuras Desagrega |
fissurasem |, .. Fissuras | Fissuras | Fissuras | Armadura | Eflorescén  Manchas - Desplacamen
diregdes mcl-ul‘ladas verticais | horizontais | mapeadas ¢hoido exposta cia escuras Moo to de piso
A ‘obliquas concreto | {
aleatorias | | ] ! 1 -
BLOCO 1 5 6 4 1 | e | ] 1 3 1
BLOCO 2 2 s | 3 12 | 3
BLOCO 3 6 4 | 2 10 3
BLOCO 4 6 4 2 7 3
6 4 3 10 3
1 il 5 ! [ ] S ] 0
=4 0 0 v 8 |1 |1 ] 1 3
7 3 1 12 2
3 3 2 12 2
BLOCO 10 9 5 3 | | 14 | 1 3
PORTAL DE ENTRADA | 0 1 1 1 | ¥ [ o 1 0
UADRA DE ESPORTES 0 1 1 0 1
PERCENTUAL 18.,9% 16,6% | 104% 0,8% | 1,2% | 394% | 08% | 08% | 08% | 100% 0.4% |

Fonte: AUTORA, 2016.

Observou-se que a manifestacdo patologica mais frequente nas edificagdes do

Colégio foi a desagregacdo do concreto, com 39,4%. As fissuras em direcdes aleatorias

representaram 18,9%; as fissuras inclinadas 16,6%; as fissuras verticais 10,4%; o mofo 10%;

as fissuras mapeadas 1,2%; as fissuras horizontais, a armadura exposta, as eflorescéncias ¢ as

manchas escuras contabilizaram 0,8% cada uma e o desplacamento de piso atingiu a menor

porcentagem, 0,4%. Conforme Figura 96.

Figura 96 - Grafico com a frequéncias das manifestagdes patoldgicas do Colégio.

45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0% 0,8% 1,2% 0,8% 0,8% 0,8% 0,4%

39,4%

10,0%

0,0%

Fonte: AUTORA, 2016.
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4.1.4 Defini¢ao da manifestacdo patologica para a estimativa de custos.

Sobre os problemas patologicos mais graves, ou seja, 0s que oferecem maiores riscos
a seguranca das pessoas, Helene (1988, p. 15) cita que “do ponto de vista das consequéncias
quanto ao comprometimento estrutural e quanto ao custo da corre¢do do problema, uma
fissura de flexdo ou a corrosdo das armaduras sdo mais significativas”.

Como existe no Colégio a presenca das duas manifestagdes patologicas citadas por
Helene (1988), fez-se a escolha da mais frequente, a corrosdo das armaduras. Ela pode ser
facilmente percebida em 2 pilares que possuem suas armaduras expostas, e pode ser uma das
causas da desagregacdo de 144 pilares. Fissuras de flexdo foram observadas apenas no portal

de entrada do Colégio. A contabilizacdo da frequéncia das duas pode ser vista na Tabela 4.

Tabela 4 - Frequéncia das manifestacdes patologicas mais graves.

Manifestacao Patolégica Frequéncia
Fissura de flexao 1
Corrosao de armadura 144

Fonte: AUTORA, 2016.

4.1.5 Estimativa de custos

Realizou-se a estimativa de custos para reparo da manifestaciao patologica mais grave
e mais frequente presente no Colégio, a corrosdo das armaduras. A estimativa de custos foi
embasada na defini¢do de conduta recomendada para os pilares, citada no item 4.1.1.5. Caso 5
— Manifestagdes patologicas nos pilares.

Usaram-se as composi¢des do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
Indices da Construgdo Civil) emitidas em 08/2016 e os valores desonerados.

Apobs obtengdo do valor total de cada composicdo, ou seja, do custo total dos
insumos necessarios para a execugdo de um servico, definiram-se as quantidades.

Definiu-se que os reparos se estenderiam, em média, em uma altura de 20 cm. Os
pilares possuem secdo quadrada de 24,5 cm. Com esses dados, considerou-se que para os
procedimentos, apicoamento e formas, tendo as unidades em area, a quantidade seria
equivalente a area de 3 fases do pilar (restringindo-se a altura de 20 cm), como ilustra a

Figura 97.
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Figura 97 - Area de 3 faces.
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Fonte: AUTORA, 2016.

Para os procedimentos executados nas armaduras, limpeza e protecdo com pintura
epoxi, considerou-se a area de uma face do pilar (Figura 98). Provavelmente essa ¢ uma area
maior do que a area das armaduras, porém, como ndo ha previsdo da quantidade de barras em

cada pilar, e por se tratar de um servigo que exige cautela, optou-se por essa area.
Figura 98 - Area de uma face.
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Fonte: AUTORA, 2016.

Para o procedimento de grauteamento, considerou-se o volume com altura de 20 cm,

como mostra a Figura 99.
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Figura 99 - Volume do grauteamento.
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Fonte: AUTORA, 2016.

Fez-se a estimativa de custos para um pilar, e apds, multiplicou-se o valor pelos 144
pilares, totalizando um valor de R$ 2.281,04, sem a inser¢do de valores de bonificacdo e

despesas indiretas (BDI), como pode ser observado na Figura 100.



Figura 100 - Estimativa de custos para reparo nos pilares.
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. " VALOR Areal  Area3 : Volume | VALOR
TIPO CODIGOS DESCRICAO UNIDADE
DESONERADO face (M?) faces (M?): (M?) RS)
REVE -
REVESTIMENTO E APICOAMENTO MANUAL DE SUPERFICIE DE
2
TRATAMENTO DE 84084 CONCRETO M 586 0.147 0.86
SUPERFICIES
COMPOSICAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H
SEDI - SERVICOS LIMPEZA DE ESTRUTURAL DE ACO OU CONCRETO COM
S 2
DIVERSOS 73745/001 JATEAMENTO DE ARELS M 13,7 0,049 0,67
COMPOSICAO 28316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H
MAQUINA JATO DE PRESSAO PORTATIL PARA
JATEAMENTO, CONTROLE AUTOMATICO REMOTO,
i CAMARA DE 1 SAIDA, CAPACIDADE 280 L, DIAMETRO 670
COMPOSIGAQ 93408 | \IM_BICO DE JATO CURTO VENTURIDE 5/16, MANGUERA =~ '
DE 1 COM COMPRESSOR DE AR REBOCAVEL VAZAO 189
PCM E MOTOR DIESEL DE 63 CV - CHP DIURNO. AF_03/2016
. . AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO )
INSUMO 370 NA JAZIDA_SEM TRANSPORTE) M
PINT - PINTURAS 79460 PINTURA EPOXI, DUAS DEMA0S M2 39,89 0,049 1,95
COMPOSIGAO 88310 PINTOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H
COMPOSICAO 28316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H
INSUMO 5318 SOLVENTE DILUENTE A BASE DE AGUARRAS L
INSUMO 7304 TINTA EPOXI L
FUES - FUNDACOES E GRAUTEAMENTO VERTICAL EM ALVENARIA
ESTRUTURAS 89993 ESTRUTURAL. AF_01/2015 M 5828 0,012 6.99
COMPOSICAO 28309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H
COMPOSICAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H
GRAUTE FGK=20 MPA; TRAGO 1:0,04°1 61,9 (CIMENTO!
COMPOSICAO 90279 | CAL/AREIA GROSSA/ BRITA 0) PREPARO MECANICO COM M
BETONEIRA 400 L AF_02/2015
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
REVE - RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA
REVESTIMENTO E MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 0,25 M2, PE- )
TRATAMENTO DE 92430 DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA M 36:46 0.147 536
SUPERFICIES COMPENSADA PLASTIFICADA, 10 UTILIZACOES.
AF_12/2015 RESINADA, E = 17 MM. AF_12/2015
ATUDANTE DE CARPINTEIRQ COM ENCARGOS
N
COMPOSICAO 88239 COMPLEMENTARES H
CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS
262
COMPOSICAO 88262 COMPLEMENTARES H
FABRICACAOQ DE FORMA PARA PILARES E ESTRUTURAS
COMPOSICAO 92264 SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA M
PLASTIFICADA E =18 MM_AF_12/2015
INSUMO 2602 DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, L
DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA
APRUMADOR METALICO DE PILAR, COM ALTURA E
INSUMO 40271 ANGULO REGULAVEIS, EXTENSAO DE 1,50 A 2.80 M MES
(LOCACAOQ)
VIGA SANDUICHE METALICA VAZADA PARA TRAVAMENTO
INSUMO 40275 DEPILARES, DIMENSOES: ALTURA DE 8 CM, LARGURADE 6 MES
CM E EXTENSAO DE 2 M (LOCACAO)
BARRA DE ANCORAGEM DE 0,80 M DE EXTENSAO, COM X
INSUMO 40287 : : MES
’ | ROSCA DE 5/8, INCLUINDO PORCA E FLANGE (LOCACAO)
%2721
INSUMO 40304 | PREGODE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17X 27 (21 G
X11)
ESTIMATIVA DE CUSTOS PARA REPARO EM 1 PILAR 15,84
ESTIMATIVA DE CUSTOS PARA REPARO EM 144 PILARES 2.281,04

Fonte: AUTORA, 2016.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve o objetivo de realizar o levantamento das manifestacdes
patologicas de um Colégio Estadual do municipio de Cascavel, PR. Para o desenvolvimento
do levantamento seguiu-se parte da metodologia proposta por Lichtenstein (1986), pois ela
mostrou-se adequada as necessidades desse trabalho, ¢ reconhecida e possui diversos
exemplos praticos onde ja foi aplicada.

O levantamento de subsidios foi realizado por meio de visitas ao local do estudo de
caso. Nessa etapa observaram-se diversas manifestagdes patologicas como, eflorescéncias,
manchas escuras, mofo, fissuras e desagregacdo do concreto. Também foi feita a anamnese da
situagdo, coletando informacoes relevantes através de conversas com os funcionarios do
Colégio, pesquisa de imagens no Google Maps ¢ nas redes sociais do Colégio. Pela falta de
registros ou por algum outro motivo, ndo foram fornecidos dados importantes como projetos e
execucdo das edificagdes, o que dificultou o processo de analise dos problemas.

Contabilizou-se, em porcentagem, quantas vezes cada problema patologico se
manifestou nos locais do Colégio (blocos, portal e quadra). As mais frequentes foram as
desagregagdes do concreto com 39,4%; as fissuras verticais 10,4%; o mofo 10%; as fissuras
mapeadas 1,2%; as fissuras horizontais, a armadura exposta, as eflorescéncias e as manchas
escuras contabilizaram 0,8% cada uma e o desplacamento de piso atingiu 0,4%. As fissuras
inclinadas e verticais estavam na alvenaria sob as janelas, no portal ¢ na quadra; as
desagregagdes do concreto e armaduras expostas estavam nos pilares; o mofo estava nos
forros de madeira e na quadra; as fissuras horizontais estavam no portal, central de GLP, poco
de luz e refeitorio dos funcionarios, as eflorescéncias estavam no portal e na central de GLP e
os desplacamentos de piso estavam no hall de entrada.

A etapa de analise das manifestagdes patologicas foi apoiada em pesquisas
bibliograficas, fazendo-se a relacdo entre a morfologia dos problemas do Colégio e os
aspectos relacionados nas bibliografias. Observou-se a ocorréncia paralela ou isolada de
possiveis falhas nas etapas de projeto, execucao e manutengao.

Os objetivos da segunda etapa foram atingidos, mesmo que em determinadas
analises, ndo tenha sido possivel afirmar com precisdo as causas dos problemas, em

decorréncia da falta de informagdes.
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Na analise dos problemas patoldgicos das edificacdes, pdde-se concluir que, tal como
as doencas nos seres humanos, as doencas nas estruturas sdo mais suscetiveis em estruturas
com baixa resisténcia, que apresentam alta porosidade, fissuragdes, cobrimento insuficiente
das armaduras, entre outras caracteristicas que a tornam vulneravel aos ataques quimicos ¢
ambientais.

Apbs o diagnostico, conclui-se que a maioria dos problemas patologicos ndo
possuem um grande potencial para prejudicar a funcionalidade das edificagdoes do Colégio,
porém, as fissuras de flexdo e a corrosdo das armaduras, sdo manifestacdes patologicas
consideradas comprometedoras a estabilidade das estruturas, apdos um certo tempo de
permanéncia.

Por ultimo, foram apontadas possiveis medidas corretivas para as manifestacoes
patologicas, também embasadas em recomendacdes bibliograficas. Notou-se que esse ¢ um
processo que exige conhecimentos precisos sobre as causas, € também sobre o progndstico de
cada situacdo, para que sejam tomadas as decisdes mais apropriadas. Vale ressaltar que
medidas equivocadas nessa etapa podem agravar a situagdo ao invés de corrigi-la.

E imprescindivel que medidas corretivas sejam tomadas apés a ocorréncia das
manifestagdes patologicas, porém, certamente ¢ mais vantajoso que elas sejam evitadas por
meio da correta realizacdo dos procedimentos. Essa ideia ¢ confirmada por Thomaz (1989,
p-15) ao dizer que “as obras de restauracdo ou refor¢o sdo em geral muito dispendiosas; e o
que € mais grave...nem sempre solucionam o problema de forma definitiva”.

A estimativa de custos para o reparo dos pilares danificados do Colégio Estadual sem
o acréscimo do BDI custaria aproximadamente R$ 2.281,04. Lembrando que essa ¢ uma
estimativa de custos de uma das manifestacdes patologicas encontradas no local, portanto, o

reparo de todos os problemas certamente ¢ bem maior.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS.

Entre os possiveis temas para se dar continuidade a esse trabalho pode-se citar:

e Uma pesquisa que vise a qualidade das obras publicas, que proponha medidas
preventivas as manifestagdes patologicas.
e Uma pesquisa que estime os custos de todas as manifestagdes patologicas, bem como,

cronogramas para as execu(;?)es.
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