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RESUMO

De acordo com a necessidade de se realizar obras cada vez mais rapidas, em conjunto com
falta de méo de obra especializada, nos ultimos anos vem surgindo uma quantidade
significativa de manifestacdes patolégicas nas constru¢des, no entanto, os consumidores, no
ramo da construcdo civil, estdo cada vez mais exigentes devido ao facil acesso a informacoes,
cada vez mais amplas e disponiveis no pais. O objetivo deste trabalho foi realizar um
levantamento das patologias aparentes, existentes em uma estrutura prestada para servigo
educacional do estado do Parand, localizada na cidade de Cascavel, tendo por base a
identificacdo dos problemas, causas e recuperacdes das patologias, buscando a melhor solucéo
para 0 metodo corretivo. O resultado deste trabalho foi identificar as possiveis causas das
manifestacOes patoldgicas observadas na estrutura, sugerindo solucfes para suas respectivas
patologias. Para o desenvolvimento da pesquisa realizou-se a visita ao local com o
levantamento visual dos problemas patolégicos presentes na estrutura. Através do
levantamento foi entdo observado que 49% das patologias encontradas na estrutura sé@o
referentes a manifestacdes patologicas de trincas e fissuras geradas nas etapas de concepcao
de projetos e execucdo, 23% séo referentes a patologias originadas do uso da estrutura, 17%
relacionadas a manifestacdes de bolores e 11% originadas por infiltracbes. Foram levantados
também os custos dos materiais necessarios para a execucao dos processos de recuperacao das
patologias relacionadas ao desgaste por utilizacdo da estrutura.

Palavras — chave: Patologia; Causas; Reparo.
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CAPITULO 1

1.1.  INTRODUCAO

O Brasil viveu um momento de grande expansdo no setor da construcdo civil nos
altimos 11 anos. Diversos foram os fatores que criaram condi¢des de crescimento e
sustentacdo do setor da construcao durante muitos anos. Segundo Machado (2015), o aumento
do investimento na construcdo civil, juntamente com o fim da Segunda Guerra Mundial,
trouxe para o Brasil novos sistemas construtivos, a fim de diminuir o déficit habitacional
existente. Esses sistemas vieram com as promessas de acelerar a construcdo de habitacdes
unifamiliares e a diminuicdo da méo de obra, se comparados aos sistemas convencionais de
construcgéo.

De acordo com Olivari (2003), a necessidade de se realizar obras cada vez mais
rapidas em conjunto com falta de mdo de obra especializada culmina em um crescente
namero de erros, tanto na etapa de projeto, quanto na etapa de execucdo. Isso pode ocorrer em
diversas obras e esses erros podem impactar uma obra tanto na estética quanto
estruturalmente, colocando em risco a salde e a seguranca dos trabalhadores, além dos
usudrios que habitardo a respectiva obra.

Segundo Callescura (2015), as patologias sdo decorrentes, muitas vezes, da falta méo
de obra qualificada ou gerada também pela necessidade de se realizar obras cada vez mais
rapidas, o que acaba desenvolvendo erros construtivos, os quais poderdo dar origem a futuras
patologias que irdo se desenvolvendo ao longo do tempo, na estrutura. Muitas vezes, essas
patologias sdo resultantes de razdes econdmicas. Os materiais previstos em projeto ndo sao
empregados, sendo substituidos por paralelos, que consequentemente ndo apresentam o0
desempenho esperado.

Para Ripper e Souza (1998), as falhas construtivas chamadas de patologias em
construcdes podem ser interpretadas como o baixo, ou o fim, do desempenho de uma estrutura
em relacdo a estabilidade, estética, uso e principalmente a durabilidade das construcfes para
os fins a que se destinam.

Com este trabalho buscou-se levantar as patologias aparentes, ocorrentes na
edificacdo, causadores de impacto de insegurancga e desconforto aos usuarios, investigando as

causas dos problemas e corrigindo com os melhores métodos possiveis existentes e viaveis.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Indicar solugdes para os eventuais problemas encontrados em uma escola estadual

localizada na cidade de Cascavel — PR.

1.2.2. Objetivos Especificos

a) Levantar as possiveis causas patologicas encontradas;
b) Sugerir o melhor método de reparo para determinada patologia;
c) Estimar o valor dos custos dos materiais necessarios para a recuperacdo de uma

patologia mais recorrente.

1.3.  JUSTIFICATIVA

As patologias em construcfes tém sido um grande problema nos Gltimos tempos,
vindo a ser muito frequente seu surgimento. A mao de obra desqualificada, a falta de
manutencdo e o proprio passar do tempo, sdo fatores que contribuem para o aparecimento e
desenvolvimento destas falhas construtivas (CALLESCURA, 2015).

Geralmente como sdo problemas aparentes, as patologias causam desconforto aos
usuarios, desgaste da imagem da instituicdo e da construtora e, até mesmo surgir problemas
que podem levar a estrutura a ruina. Felizmente a maioria destas doengas aparentes, chamadas
de patologias, podem ser identificadas e corrigidas (PAGANIN, 2014).

Os consumidores no ramo da construcdo civil estdo cada vez mais exigentes, visto
que os acessos as informacoes estdo cada vez mais amplos e disponiveis no pais. Com isso 0s
consumidores conhecem seus direitos e sabem reivindica-los. Sendo assim, uma grande parte
das reclamagcbes dos usuarios sdo referentes aos surgimentos destas manifestacGes
patologicas, originadas na fase de concepcdo de projetos, execucdo e manutencdo
(PAGANIN, 2014).
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Segundo Paganin (2014), a classificagdo das patologias, os estudos das causas e das
consequéncias provocadas, sdo acbes fundamentais para conscientizar as construtoras e 0s
profissionais da area sobre a importancia de se investir na sua prevencdo. Por outro lado,
proporcionam maiores conhecimentos aos usuarios sobre as estratégias para a correta
utilizacdo e manutencdo das edificacBes colaborando para prolongar a vida til das mesmas.

Sendo assim, a identificacdo dos problemas patolégicos na estrutura escolar
analisada é de extrema importancia, levando em consideracdo que o local € destinado a salas
de aula onde os usuarios que frequentam a estrutura sdo alunos e profissionais da area da
educacéo.

Contudo percebe-se a importancia de um estudo aprofundado do assunto, pois
devemos buscar a qualidade nas construc@es e incentiva-las, visto que estes problemas podem
ser evitados e corrigidos quando se é identificado a causa, buscando sempre a forma mais

viavel tecnicamente e econdémica.

1.4.  CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Quais séo as patologias e suas frequéncias em uma escola estadual na regido de

Cascavel - PR, quais suas possiveis causas? Qual método de reparo mais viavel?

1.5. DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi limitada ao levantamento das patologias aparentes e existentes na
regido interna de uma estrutura escolar estadual na regido de Cascavel — Parana com 6900m?
de area territorial e aproximadamente 4000m?2 de area construida.

Limita-se, porém, ao levantamento das patologias aparentes causadoras de impacto
estético, estrutural que causam inseguranga nos usuarios que frequentam a escola. Restringe-
se a localizacdo da patologia, identificacdo das possiveis causas e indicacdo do método
corretivo mais viavel. Limita-se estimar o valor dos custos dos materiais necessarios para a

recuperacdo de uma patologia mais recorrente.



14

CAPITULO 2

2.1. PATOLOGIAS NA CONSTRUCAO CIVIL

2.1.1. Consideragdes iniciais

Segundo o dicionédrio Michaelis (2016), o termo patologia significa ciéncia que
estuda a origem, 0s sintomas e a natureza das doencas, geralmente termo usado na medicina.
Ja na construcdo civil, esse termo se enquadra aos danos ocorridos nas construcoes.

A ocorréncia de patologias na construcdo civil € muito comum, sendo quase
impossivel uma obra ndo apresentar qualquer problema em alguma das varias etapas de
execucdo. Elas podem se manifestar durante e depois da efetiva construcdo, tanto na parte
estrutural quanto nos acabamentos, podendo se localizar na fundacéo, pilares, vigas, lajes,
cobertura, alvenaria, pinturas, revestimentos argamassados, ceramicos, etc. (PAGANIN,
2014).

Ripper e Souza (1998) declaram que os problemas patoldgicos nas construcdes tém
sua origem nas diversas fases do processo da construcdo civil, sendo divididos nos grupos de
concepcao, construcdo e utilizacdo, intervindas sempre no fator de desempenho e
consequentemente, na vida 0til da edificacéo.

Para Helene (1992) a grande preocupacdo com o0s problemas patolgicos em
construcdes é que estas podem evoluir constantemente para problemas mais sérios, levando ao
colapso da estrutura. Sendo assim, quanto mais cedo houver intervencdes com métodos
corretivos, mais barata e duravel se tornaré a edificag&o.

Tendo uma relacéo entre o custo e tempo, Helene (1992) demonstra que na fase de
manutencdo preventiva, pode-se associar um custo 125 vezes superior ao custo das medidas
que poderiam e deveriam ter sido tomadas nas fases interiores. Esse custo corresponde aos
trabalhos de diagndstico, reparo, reforco e protecdo das estruturas que ja perderam sua vida
util de projeto e apresentam manifestacdes patologicas evidentes, Figura 01.



Figura 01 - Lei da evolugdo de custos

tempo

Manutencao corretiva

Projeto

15

Fonte: HELENE, (1992)

custo relativo

2.1.2. Patologias: origens

125

15

Segundo Ripper e Souza (1998), o surgimento de problemas patoldgicos em dada

estrutura indica, de maneira geral, a existéncia de uma ou mais falhas durante a execucdo de

uma das etapas do processo construtivo, além de apontar para falhas, também, no sistema de

controle de qualidade préprio a uma ou mais atividades.

Por esses e outros motivos Ripper e Souza (1998) procuram definir em suas

pesquisas qual atividade tem sido responsavel, ao longo dos tempos, pela maior quantidade de

erros. Pode ser considerada extensa a lista de pesquisadores descrita na Quadro 01 que tem

procurado relacionar, percentualmente, as vérias causas para a ocorréncia de problemas

patoldgicos.

Quadro 01 - Analise patoldgica em estrutura de concreto

CAUSAS DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS EM
ESTRUTURAS DE CONCRETO

FONTE DE Concepcdo e | Materiais Execucéo Utilizagéo e Outras
PESQUISA Projeto
Edward Grunau
44 18 28 10
Paulo Helene (1992)
D. E. Allen (Canadd)
(1079) 55 45 0
C.S.T.C. (Bélgica)
Vercoza (1991) 46 15 22 17
C.E. Boletim (1982) 50 40 10
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Quadro 01 — (Continuacéo) - Analise patoldgica em estrutura de concreto
ArmaV ﬁ(!;/zis(gg?)teado 15 6 52 24
Reino Unite) sy | 12 * -
Bureal(J1 9S;;:untas 88 12
= e tongy 9 6 & 10
S.ILA (Suiga) (1979) 46 0 44 10
Dov. Kaminetzky (1991) 51 40 16
Jean Bléz\1/£§)7t4 )(Franga) 35 0 65 0
L.E.M.(Il.g'l(;5(_\1/9(32)ezuela) 19 5 57 19

Fonte: Ripper & Souza, (1998)

Outra pesquisa elaborada por Fiess (2004) em dez conjuntos habitacionais, na cidade
de Sdo Paulo, mostra que 50% dos casos de origem de manifestacdes patoldgicas estdo
relacionados com problemas de execuc¢do, 35% por problemas de projeto, 13% associadas a

qualidade dos materiais e por fim 2% em relacdo ao uso e manutencdes, conforme Figura 02.

Figura 02 - Ocorréncia das causas das manifestacdes patologicas nas 10 obras vistoriadas

Vendas

M Projeto

M Execugao

I Uso/Manutencdo
B Materiais

Fonte: Fiess, (2004) — ADAPTADO
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2.1.2.1. Patologias geradas na etapa de concepgao

Segundo Ripper e Souza (1998), as falhas originadas a partir de um estudo
preliminar deficiente, ou de anteprojetos equivocados, sdo responsaveis, principalmente, pelo
encarecimento do processo de construcdo, ou por transtornos relacionados a utilizacdo da
obra. Enquanto que as falhas geradas durante a realizagdo do projeto final de engenharia
geralmente sdo as responsaveis pela implantacéo de problemas patol6gicos sérios e podem ser

tdo diversas como:

a) Ma definicdo das forcas atuantes ou combinacdes mais desfavoraveis das
mesmas, deficiéncia no calculo da estrutura ou na avaliacdo da resisténcia do solo,
etc.;

b) Falta de compatibilizacdo entre estrutura e a arquitetura, e demais projetos
civis;

c)  Especificacdo inadequada de materiais;

d)  Detalhamento insuficiente ou errado;

e)  Detalhes construtivos ndo executaveis;

f)  Falta de padronizacdo das representacoes;

g)  Erros nos dimensionamentos.

2.1.2.2. Patologias geradas na etapa de construcéo

Neste ponto, sdo necessarias duas observacdes, segundo Ripper e Souza (1998). A
primeira diz respeito a sequéncia natural do processo genérico, ou seja, o critério de que s
seja iniciada a etapa de execucdo, ap0s estar concluida a de concepcdo, 0 que raramente
ocorre. A segunda observacdo diz a respeito ao processo industrial denominado de construcéo
civil. Assim uma vez iniciada a construgdo, podem ocorrer falhas das mais diversas naturezas,
associadas a causas tdo diversas como: falta de condi¢bes de local de trabalho, nédo
capacitacdo profissional da méo-de-obra, inexisténcia de controle de qualidade de execucéo,
ma qualidade de materiais e componentes, irresponsabilidade técnica e até mesmo sabotagem.

Quando se trata de uma obra de edificacdo habitacional, alguns erros como:

deficiéncia de prumo, de esquadro e de alinhamento dos elementos estruturais e alvenarias,
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desnivelamento de pisos ceramicos, flechas excessivas em lajes, sdo exemplos de erros
facilmente constataveis, de acordo com Ripper e Souza (1998). Outros erros, no entanto, de
dificil verificacdo, e que sé poderao ser adequadamente observados apos algum tempo de uso,
sdo deficiéncias nas instalacOes elétricas, hidraulicas entre outras.

Uma fiscalizagdo deficiente e um fraco comando de equipes, normalmente
relacionados a uma baixa capacitacdo profissional do engenheiro e do mestre de obras, tém
grande peso na construcdo. Ou seja, a ocorréncia de problemas patologicos na etapa de
execucdo é devida, basicamente, ao processo de producdo, que por sua vez € muito
prejudicado por refletir os problemas socioeconémicos, que provocam a baixa qualidade
técnica dos trabalhadores menos qualificados, como serventes, meio-oficiais e dos
trabalhadores profissionais (RIPPER & SOUZA 1998).

Além destes problemas acimas relacionados, outro fator que causa bastante impacto
na etapa executiva, citado por Freire (2010), é a racionalizacdo dos métodos construtivos; o
curto espago de tempo exigido na execucdo dos processos, consequentemente reduzindo o
tempo de intervalo de escoramento dos elementos estruturais ndo respeitando o devido tempo

de cura, antecipag6es do inicio das alvenarias, entre outros.

2.1.2.3. Patologias geradas na etapa de utilizacdo

Os tempos modernos trouxe a certeza de que 0 concreto na construcdo € instavel ao
longo do tempo, alterando suas propriedades fisicas e quimicas em funcdo das caracteristicas
de seus componentes e das respostas destes ao meio ambiente. As consequéncias destes
processos de alteracdo que venham a comprometer o desempenho de uma estrutura, ou
material, se chama deterioracéo.

De acordo com Ripper & Souza (1998), cada material ou componente possui suas
caracteristicas e resisténcia particulares, quando submetidos aos agentes de deterioracdo. A
andlise da deterioracdo possibilita o julgamento de um produto (estrutura ou material),
podendo-se admitir que seja considerado satisfatorio quando ficar concretizado uma relagao
positiva entre seu custo inicial, sua curva caracteristica de deterioragdo, sua vida Util e seu
custo de reposi¢do ou recuperagéo

Digamos que as etapas de concepcdo e construcdo tenham sido de boa qualidade,
Ripper & Souza (1998), alegam que as estruturas podem vir a apresentar problemas
patoldgicos originados da ma utilizacdo, ou falta de um programa de manutencdo adequado.
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De certa forma, para uma estrutura ter sempre um bom desempenho, deverd ter uma
manutencdo eficiente, principalmente em partes onde o desgaste e a deterioracdo serdao
potencialmente maiores.

Freire (2010) cita em sua pesquisa que a utilizacdo inadequada das estruturas
acontece por diversos fatores, tais como: acréscimos de sobrecarga em funcdo da utilizacéo
para fins diferentes para os quais as estruturas foram projetadas; cargas superiores as definidas
em projetos, limpezas com produtos agressivos aos elementos construtivos, auséncia de
limpeza, auséncia de inspecoes, etc.

Para entender melhor o comportamento de uma intervencdo técnica em uma
edificacdo Ripper & Souza (1998) representa em um gréfico (Figura 03) o desempenho de
uma edificacdo sujeito a trés acdes patoldgicas em relacdo ao tempo, quando hé intervencdes

técnicas.

Figura 03 - Diferentes desempenhos de uma estrutura, com o tempo em funcéo de diferentes
fendmenos patoldgicos
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Fonte: Ripper & Souza, (1998)

No primeiro caso, representado pela curva traco-duplo ponto, estd ilustrado o
fendmeno natural de desgaste da estrutura. Quando ha a intervencéo, a estrutura se recupera,
voltando a seguir a linha de desempenho do minimo exigido para sua utilizagéo.

No segundo caso, representado pela linha cheia, trata-se de uma estrutura sujeita, a
um problema subito, como um acidente, por exemplo, que necessita entdo de imediata

intervencdo corretiva para que volte a comportar-se satisfatoriamente.
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No terceiro caso, representado pela linha tragco-monoponto, tem-se uma estrutura
com erros originais, de projeto ou de execucdo, ou ainda uma estrutura que tenha necessitado

alterar seus propositos funcionais, situacdes em que se caracteriza a necessidade de reforco.

2.1.3. TIPOS DE PATOLOGIAS

2.1.3.1. Fissuras e trincas

Como citado no item anteriormente, patologias na construcéo civil séo como doencas
e se ndo tratadas, podem aumentar a sua gravidade por um efeito de bola de neve e pode até
causar colapso na estrutura.

As fissuras e trincas séo patologias normalmente originadas nas etapas de concepcao,
tanto quanto na de construcdo. Essas patologias podem dar origem a outros problemas
patoldgicos como a corrosdo de uma armadura devido a infiltracdo de agua por determinada
fissura em um elemento estrutural de concreto armado deficiente de projeto ou execugdo, um
bolor em um revestimento gerado pela infiltracdo de agua em uma fissura causada pela
dilatacdo térmica de algum material ou pela falta de fluxo de vento no ambiente. Ou seja, sdo
diversos os motivos para o nascimento de uma trinca ou fissura.

Segundo Ripper & Souza (1998), as fissuras podem ser consideradas como
manifestacdo patoldgica caracteristica das estruturas de concreto, No entanto, a caracterizacdo
da fissuracdo como deficiéncia estrutural dependera sempre da origem, intensidade e
magnitude do quadro de fissuracdo existente.

As fissuras e trincas também ocupam o primeiro lugar quando se falamos de
manifestacdes patoldgicas em alvenarias de vedagdes. A identificagdo das fissuras e trincas e
de suas causas € de vital importancia para a defini¢do do tratamento adequado para o reparo
da alvenaria. A configuragdo da fissura, abertura, espacamento e, se possivel & época de
ocorréncia, podem servir como elementos para diagnosticar sua origem. Em geral as fissuras
sdo classificadas como aberturas de até 0,5 mm e trincas as aberturas que ficam entre 0,5a 1,5
mm (TAGUSHI, 2010).

De acordo com Thomaz (2003), dentre os inimeros problemas que afetam os

edificios, sejam eles residenciais comerciais ou institucionais, trincas e fissuras sdo 0s
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problemas que mais chamam atencdo dos pesquisadores e usuarios devido a trés aspectos

fundamentais:

- O aviso de um eventual estado perigoso para a estrutura;

- O comprometimento do desempenho da obra em servico;

- Constrangimento psicologico que a fissuracdo do edificio exerce sobre 0s usuarios;

Para Thomaz (2003), as principais causas destas patologias sao:

- Movimentacéo térmica;

- Movimentacéo higroscépica;

- Atuacéo de sobrecargas;

- Deformabilidade excessiva de estruturas de concreto armado;

- Recalques de fundacao;

- Retracdo de produtos a base de cimento;

- Alteragdes quimicas dos materiais de construgao;

Para ter um melhor entendimento a respeito desta patologia Magalhdes, (2004)

apresenta nos Anexos A, B, C, D, E e F um resumo das diferentes configuracdes de trincas e

fissuras ocorridas em alvenarias e as provaveis causas geradoras de cada uma dessas

tipologias.

2.1.3.2. Patologias geradas pela umidade

Segundo Taguchi (2010), dentre as manifestacbes mais comuns referentes aos

problemas de umidade em edificacdes encontram-se as manchas de umidade, corrosdo, bolor,

fungos, algas, liquens, eflorescéncias, deslocamentos de revestimentos, friabilidade da

argamassa por dissolucdo de compostos com prioridades cimenticeas, fissuras, mudanca de

coloracédo dos revestimentos além de mecanismos que podem gerar umidade nos materiais de

construcdo, sendo eles os mais importantes:

a)
b)
c)
d)
e)

Absorcao capilar da 4gua;

Absorc¢do de agua de infiltracdo ou de fluxo superficial de &gua;
Absorc¢éo higroscopica de &gua;

Absorcao de agua por condensacao capilar;

Absorcao de agua por condensacao;
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Nos fendmenos de absor¢do capilar e por infiltracdo ou fluxo superficial de agua, a
umidade chega aos materiais de construcdo na forma liquida. Nos demais casos, a umidade é
absorvida na fase gasosa. A infiltracdo de agua pode ser agravada pela acdo combinada da
presséo do vento, direcdo e intensidade da chuva. Eventuais fissuras poderdo contribuir na
gravidade das manifestacOes patolégicas como citadas anteriormente.

2.1.3.3. Eflorescéncia

A eflorescéncia é a formacdo de depésitos salinos na superficie dos revestimentos,
alvenarias, concretos, argamassas, entre outros, como resultado da sua exposi¢do a agua de
infiltracbes ou intempéries Figura 04. Quimicamente a eflorescéncia é constituida
principalmente de sais de metais alcalinos (sédio e potassio) e alcalino-ferrosos (célcio e
magnésio, sollveis ou parcialmente solGveis em agua), que pela acdo da dgua da chuva ou do
solo sdo dissolvidos e migram para a superficie, e a evaporagdo da agua resulta na formacao
de depésitos salinos. (TAGUCHI, 2010)

De acordo com Taguchi, (2010), para a ocorréncia da eflorescéncia devem existir
trés condigdes:

- Existéncia de teor de sais solUveis nos materiais ou componentes;

- Presenca de agua;

- Pressdo hidrostatica necessaria para que a solu¢do migre para a superficie.

Figura 04 - Configuracdo eflorescéncia em revestimento

Fonte: Autor, (2016)
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2.1.3.4. Bolor

Segundo Peres (2001), o bolor como podemos observar na Figura 05 é uma alteracao
macroscopicamente observavel na superficie de diferentes materiais, sendo uma consequéncia
do desenvolvimento de microrganismos pertencentes ao grupo dos fungos.

Os fungos se desenvolvem principalmente nas superficies de revestimentos,
decompondo os materiais ali presentes. Estes materiais podem ser tanto 0s proprios
componentes do revestimento, quanto materiais organicos que estdo presentes em sua
composicdo. Os focos de surgimento do emboloramento sdo de facil percepc¢do, pois na
maioria das vezes deixam grandes manchas escuras devido a sua proliferacdo (PAGANIN,
2014).

As condicfes ambientais afetam também, consideravelmente, o desenvolvimento de
todos 0s organismos vivos, principalmente os fungos. Dentre os fatores que interferem no seu
desenvolvimento, a umidade relativa do ar acima de 75% e temperatura ambiente entre 10° e
35° C permitem o desenvolvimento do bolor em edificages.

Os bolores podem ser prevenidos logo na fase de projeto. Peres, (2001) aconselha
manter os ambientes com ventilacdo e isolacdo adequadas, ou até mesmo a aplicacdo de

fungicida em revestimentos sujeitos a elevada umidade e pouca ventilagao.

Figura 05 — Configuracédo de bolor em revestimento

Fonte: Autor, (2016)
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CAPITULO 3

3.1. METODOLOGIA

O meétodo desta pesquisa consistiu na identificacdo das patologias, atraves de visitas
a estrutura escolar estadual de Cascavel-PR, com o intuito de se realizar um diagndstico sobre
as causas das patologias encontradas.

A abordagem da pesquisa foi do tipo qualitativa, pois foi fundamentada em fatos,
observagoes, e andlises das amostras selecionadas. Também descritiva, pois foi correlacionar
conceitos e teorias. A pesquisa buscou levantar visualmente as manifestagcdes patoldgicas nas
amostras de fachadas (qualitativa), e relaciona-las com as possiveis causas de seu surgimento
e métodos de correcdo, com base em normas e livros (descritiva). A metodologia utilizada
neste trabalho foi usada por Paganin (2014), no levantamento das manifestaces patoldgicas
existentes em uma universidade X de Cascavel-PR.

Com relacdo aos objetivos, a pesquisa foi do tipo explicativa, pois procurou
identificar as patologias que surgiram na estrutura escolar em analise, bem como os métodos
corretivos viaveis. Quanto aos procedimentos, a pesquisa foi caracterizada como um estudo
de caso, que pretende relacionar varios aspectos de um mesmo fenémeno.

Os problemas patoldgicos presentes na estrutura escolar foram levantados através da
coleta de dados pela andlise com vistoria no local, captura de imagens, medicdo da &rea
afetada e a tabulacao de dados.

3.2. CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

O estudo de caso desta pesquisa serd desenvolvido em uma escola estadual na cidade
de Cascavel — PR, cuja estrutura escolar esta localizada, na regido central da cidade, em um
lote com 6900m? de area territorial.

Fundada em 1971, com 200m2 de area construida, a escola passou por um constante
processo de expansdo, chegando aproximadamente a 4000m2 no ano 2000, passando reformas
na parte elétrica e pisos internos no ano de 2008 permanecendo assim atualmente. O croqui de

locacéo da estrutura escolar pode ser observado na Figura 06.
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Figura 05 - Localizag&o da estrutura escolar estadual a ser analisada
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3.3. COLETA DE DADOS

A coleta foi realizada por meio de levantamentos de dados na estrutura escolar,
através da visita ao local. O objetivo foi realizar um levantamento das manifestacGes
patoldgicas que surgiram ao longo do tempo na estrutura.

Para a realizacdo do mapeamento foi elaborado um croqui Figura 07, representando a
planta baixa total da estrutura escolar para melhorar a identificacdo dos ambientes, facilitando
principalmente 0 mapeamento das patologias.

Como a estrutura escolar veio se desenvolvendo ao longo do tempo foi-se entdo
dividida a estrutura basicamente em dois blocos para facilitar a visualizagdo dos ambientes. O
bloco 01 entdo contém 08 salas de aula, 05 ambientes voltados aos funcionarios, 04
banheiros, 02 masculinos e 02 femininos e biblioteca. No bloco 02, a estrutura escolar é
formada por 11 salas de aula, 01 auditério e cozinha. O refeitorio e as areas de lazer e

esportiva sdo separados dos blocos.
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Figura 06 — Croqui planta baixa da estrutura escolar
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Fonte: Autor, (2016)

Para coleta de dados foi utilizada a Quadro 02 usada por (PAGANIN, 2014)

adaptado e foram feitos registros fotograficos para identificacdo das patologias.

Quadro 02 - Tabela para levantamento das patologias

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

DADOS DA OBRA ANALIZADA

Obra Analisada: Estrutura escolar estadual

Defini¢do da Obra: Estrutura executada em alvenaria convencional
Area total da obra: Aproximadamente 4000 m?

Area total do terreno: 6900 m?

Ambiente:

Problema Patolégico:

Vistoria no Local

1- | Local da
patologia:

2. | Problema
Externo/ Interno?

Observacoes:

QUESTIONARIO
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Quadro 02 - (Continuagao) - Tabela para levantamento das patologias

1- | Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema?

2- | Ocorrem episddios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?

3- | AsalteragOes ocorridas nas condigdes climaticas mudam as caracteristicas dos
problemas?

Fotos Do Problema Patoldgico

Fonte: Paganin, 2014 (adaptado)

3.1.1. ANALISE DE DADOS

Através dos resultados obtidos, as patologias foram relacionadas de acordo com suas
possiveis causas e a tabulacdo das frequéncias com que estas se manifestam ao longo da
estrutura.

Foram propostos métodos corretivos para suas respetivas patologias e seus custos
relacionados ao material para correcdo. Para a escolha da patologia a ser reparada e orgada,
foi levada em consideracdo o impacto estético e recorréncia da mesma assim como
viabilidade. Para o levantamento dos custos dos materiais, levou-se em consideracdo a tabela
do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil (SINAP),

considerando 0 més de coleta, 08/2016, para o Estado do Parana.
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CAPITULO 4

4.1. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a metodologia proposta no item 03 (trés), foi realizada uma visita ao
local para constatacdo das manifestacdes patoldgicas existentes na estrutura, assim como o

mapeamento e registros fotograficos das mesmas.

4.1.1. Visita ao local

Iniciou-se a vistoria na estrutura escolar, que foi de extrema importancia, ainda que
tenha sido somente de contato visual.

Através dessa vistoria, foram observadas diversas manifestacdes patoldgicas,
existentes em varios locais da estrutura. Também foi feito o levantamento das diversas
manifestacdes patologicas localizadas no edificio, e 0o nimero de frequéncia com que se

manifestam, representadas no Quadro 03.

Quadro 03 - Sintese das manifestacBes patoldgicas registradas na estrutura escolar

Sintese das manifestacdes patoldgicas

Tipo de Patologia Local Frequéncia Observacdes

Foram identificadas
fissuras e trincas
semelhantes em
Fissuras e trincas Parede 19 ambientes varios ambientes,
principalmente  nas
areas de janelas
interna/externa.

Foram identificadas
fissuras e trincas

Fissuras e trincas Laje 04 ambientes semelhantes entre os
ambientes.
Maior 4rea com
trincas, pois  0s
. . . ambientes sdo
Trincas Piso 03 ambientes

corredores  externos,
guadra poliesportiva e
ginasio.
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Quadro 03 (Continuacdo) — Sintese das manifestacdes patoldgicas registradas na estrutura
escolar

Sintese das manifestac@es patologicas

Tipo de Patologia Local Frequéncia Observagoes

Foram identificadas
desgastes nas
paredes devido ao
mau uso dos alunos
e falta de protecdo
Parede 12 ambientes contra o atrito
gerado pela carteira
e cadeira escolar.
Patologia
semelhante entre os
ambientes.

Cada ambiente com
problema especifico
de origem da
infiltracdo.
Infiltracdo da 4gua
da chuva nas trincas
por dilatacéo
Infiltracéo Piso 02 ambientes térmica ocasionando
agravamento das
mesmas, pois séo
areas externas.
Escurecimento no
revestimento

Bolor Laje 04 ambientes (pintura),
semelhante nos
ambientes.

Mesmo
escurecimento no
revestimento
(pintura),
semelhante nos
ambientes.

Desgaste por
abraséo

Infiltracdo Parede 04 ambientes

Bolor Parede 05 ambientes

Fonte: Autor, (2016)

Com o levantamento, foi identificada uma grande quantidade de manifestacdes
patoldgicas existentes na estrutura escolar, apos a sintese apresentada na Tabela 02. Tem-se
entdo a aplicacdo do formulario de levantamento dos problemas patologicos, conforme
proposto no item 03. O formulario foi preenchido e aplicado para as patologias de maior

ocorréncia ou impacto estético que sdo especificados a seguir:
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Em relacdo a trincas e fissuras nas paredes, aplicou-se o formulario apresentado no
Quadro 04.

Quadro 04 - Formulério de patologias: Trincas e fissuras de paredes

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

DADOS DA OBRA ANALIZADA

Obra Analisada: Estrutura escolar estadual

Definicdo da Obra: Estrutura executada em alvenaria convencional
Area total da obra: Aproximadamente 4000 m?

Area total do terreno: 6900 m?

N° Ambiente: 19 ambientes

Problema Patoldgico: Trincas e fissuras

Vistoria no Local: Vistoria realizada entre os dias 09/08/2016 a 09/09/2016.

1- Local dfi . Paredes
patologia:

2- Problema Interno e externo
Externo/ Interno?

Observacgoes:

Fissuras semelhantes nas regides das paredes com janelas, e nas regides sobre carregadas
de fechamentos em alvenaria.

QUESTIONARIO

1- | Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema?

A principio nenhum fato foi ligado ao problema patologico.

2- | Ocorrem episddios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?

Este tipo de patologia nédo foi tratado ou recuperado ao longo do tempo de utilizagéo da
estrutura escolar.

As alteracdes ocorridas nas condicdes climaticas mudam as caracteristicas dos

3 problemas?

Dependendo da fissura, pode ter ocorrido pela variacdo de temperatura.

Fotos Do Problema Patoldgico

Fonte: Autor, (2016)

Observaram-se na estrutura escolar algumas trincas que, de acordo com Magalhées

(2004), podem representar configuragdes tipicas de trincas geradas pela provavel atuacéo de
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sobrecargas nas alvenarias de vedacOes, ou pelo possivel recalque de um pilar, caso existir,

nesta area da parede. As trincas podem ser observadas nas Figuras 07 e 08.

Figura 07 - Trincas na parede externa sala dos professores divisa com sala 05

Fonte: Autor, (2016)

Figura 08 - Trinca na parede interna sala dos professores

Fonte: Autor, (2016)
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Estas configuragdes de trincas estdo presentes em 04 (quatro) ambientes localizados
no bloco 01 (um) e sdo classificadas como trincas, pois suas aberturas superam 0,5mm. A
principio o impacto desta manifestacdo patolégica ndo oferece risco aos usuarios, sendo
classificada como leve, apresentando grande impacto estético.

O que pode ter contribuido para o desenvolvimento destas trincas € a instalagdo de
televisores com um peso consideravel, pois o0 problema se repete justamente nos pontos de

instalacdo dos mesmos, Figura 09.

Figura 09 - Causa possivel do desenvolvimento das trincas

Fonte: Autor, (2016)

Para reparo desta patologia, deve-se aguardar sua estabilizacdo e realizar uma
abertura de sulco em forma de “V” apresentando aproximadamente 10 mm de profundidade e
10 mm de largura, em seguida deve-se remover 0 acabamento da parede em uma faixa, com
cerca de 20 cm, em torno da fissura, de modo que tenha o comprometimento de transpasse de
10 cm para cada lado, até atingir o reboco. Apds a preparacdo da superficie, devem-se
preencher as trincas com duas demé&os de selante acrilico, realizando intervalos de secagem,
entre as demaos, de 48 horas, e 24 horas apds a ultima demé&o. Finalizando este processo
passar uma farta deméo de impermeabilizante acrilico, diluido com 10% de agua, sobre a
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trinca, envolvendo os 10 cm de cada lado da fissura. Aguardar 06 horas necessarias para
enfim, realizar o mesmo processo de demaos, aplicando junto, telas de poliéster com 20 cm de
largura, levando em consideracdo que também deve ser respeitado o comprimento de
transpasse da tela, tendo a trinca como eixo de referéncia. Depois de finalizado estes
procedimentos e aguardado no minimo 06 horas de secagem, pode-se entdo, entrar com 0s
acabamentos finais para nivelacdo da parede e repintura.

Outros modelos de configuragdes de fissuras e trincas que também podem ser
causadas pela atuacdo de sobrecargas também foram observados.

Segundo Magalhdes (2004), as fissuras e trincas geradas a partir de sobrecargas em
torno de aberturas ocorrem em paredes de alvenaria descontinuas, com uma ou mais
aberturas, submetidas a carregamentos de compressdo excessivos e tem como caracteristicas a
formacdo de fissuras ou trincas a partir dos vértices das aberturas. Estas podem apresentar
diversas configuragdes em fungdo de diversos fatores como: dimensdes da parede e das
aberturas, materiais constituintes da parede, dimensdo e rigidez de vergas e contravergas,
deformacdo e comportamento da alvenaria e de seu suporte (MAGALHAES, 2004). Sendo

assim as Figuras 10 e 11 mostram estes tipos de configuracdes observadas na estrutura.

Figura 10 — Trincas e fissuras nos peitoris das janelas

Fonte: Autor, (2016)

Este tipo de configuracao de trincas e fissuras se manifestam em 07 (sete) ambientes:
salas 01, 02, 03, 04 e 05, sala dos professores e laboratorio de informatica, todos localizados
no bloco 01. Sdo classificadas como trincas, pois sua espessura supera 0,5mm e causam
grande impacto estético na estrutura escolar.
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Figura 11 — Fissuras em peitoris

Fonte: Autor, (2016)

N&o somente por sobrecargas, a Figura 11 também pode representar uma possivel
configuracdo de fissura ocasionada pela movimentacdo higroscépica, devida a presenca de
umidade, também representando configuragdes tipicas de fissuras verticais em peitoris que
podem ser decorrentes da flex&o negativa. Ou seja, essas fissuras ocorrem em paredes dotadas
de janelas e transmitem ao solo, tensdes diferenciadas de compresséo, ocasionadas por cargas
menores nos peitoris e maiores nas laterais das janelas. Estas tensdes diferenciadas podem
provocar recalques diferenciais e consequentemente fissuras verticais por flexdo negativa dos
peitoris (MAGALHAES, 2004). Estas configuragdes de fissuras assim classificadas por sua
espessura inferior a 0,5mm estdo presentes 06 (seis) ambientes, também localizados no bloco
01.

Para reparo dessas patologias sera necessario o emprego de vergas e contra vergas,
engastadas em pilares proximos para melhor trabalhabilidade, seguido de um novo emboco e
reboco, acabamentos finais e repintura.

Entre as fissuras e trincas em paredes, também foram identificadas trincas verticais
nas regides de encontro de paredes, Figura 12.

Segundo Magalhdes (2004), paredes de alvenaria, executadas com auséncia ou
deficiéncia de amarracdo, podem gerar fissuras verticais nestes pontos. A amarragdo deve ser
feita entre os blocos constituintes das paredes, e entre paredes justapostas. Em geral a

amarracdo € obtida pelo entrelacamento geométrico dos tijolos ou blocos, ou pela introducéo
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de elementos metélicos nas juntas de argamassas, durante o assentamento, de forma a garantir
a sua amarragao.

As trincas e fissuras por deficiéncia de amarracdo, em geral, manifestam-se pela
movimentacdo associada a outros fendbmenos, como varia¢fes térmicas, retracdo ou recalques,
por exemplo. Quando algumas dessas movimentagGes acontecem, acabam encontrando esta
area de enfraquecimento gerada pela deficiéncia de amarracdo, surgindo a fissura ou trinca
(MAGALHAES, 2004).

Figura 12 — Trincas verticais no encontro de paredes

Fonte: Autor, (2016)

Relatos dos funcionarios confirmam a teoria de Magalhaes, (2004), pois a estrutura
gue pertence a Biblioteca e as salas 08 e 09 era apenas 01 (um) ambiente, e com o passar do
tempo foi divido em 03 (trés), consequentemente, as paredes internas foram executadas
separadamente das paredes externas, ocasionando deficiéncia na amarracao.
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Ao término do levantamento destes tipos de patologias, pode-se concluir a presenca
desta manifestacdo em 03 (trés) ambientes, dos quais fazem parte: Biblioteca, sala 08 e sala
09, que pertencem a mesma estrutura. Foi classificado com trinca, pois a espessura analisada
supera 0,5mm, ndo apresentando risco, mas causa grande impacto estético aos usuarios da
estrutura.

Para o método de recuperacdo mais eficaz desta patologia, deve-se remover a area de
alvenaria de modo que possa ser realizada uma amarracdo entre os tijolos ceramicos,
entrelacando-os, e utilizando telas metélicas fixadas em pilares e juntas das argamassas,
durante o assentamento, de forma a garantir uma melhor amarracdo. Feita a amarracdo entre
os tijolos, a alvenaria esta4 pronta para receber o chapisco, emboco e reboco, acabamentos
finais e repintura.

Tratando-se de trincas e fissuras em laje a Quadro 05 apresenta o questionario

aplicado em relagéo a esta tipologia.

Quadro 05 - Formulario de patologias: Trincas e fissuras de lajes

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

DADOS DA OBRA ANALIZADA

Obra Analisada: Estrutura escolar estadual
Definicdo da Obra: Estrutura executada em alvenaria convencional
Area total da obra: Aproximadamente 4000 m?
Area total do terreno: 6900 m?
N° Ambiente: 4 ambientes - Bwc-M; Cantina; Lab. Ciéncias; Sala 11;
Problema Patoldgico: Trincas e fissuras
Vistoria no Local: Vistoria realizada entre os dias 09/08/2016 a 09/09/2016.
1- Local d? , Lajes
patologia:
5. Problema Interno
Externo/ Interno?
Observacoes:

Foram analisadas apenas as lajes que ndo possuiam forro interno.

QUESTIONARIO

1- | Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema?

A principio nenhum fato foi ligado ao problema patologico.

2- | Ocorrem episédios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?

Este tipo de patologia nédo foi tratado ou recuperado ao longo do tempo de utilizagéo da
estrutura escolar.

3. As alteragOes ocorridas nas condigdes climéaticas mudam as caracteristicas dos
problemas?
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Quadro 05 - (Continuacéo) - Formulario de patologias: Trincas e fissuras de lajes

Dependendo da fissura ou trinca, pode ter ocorrido pela variacdo de temperatura, retracao,
expansdo ou deformacéo da estrutura.

Fotos Do Problema Patoldgico

Fonte: Autor, (2016)

Foram observadas manifestacdes de fissuras nas lajes que para Ripper e Souza,
(1998), a provavel causa esta manifestacdo patoldgica se da pela deficiéncia de projeto, que
pode ser erro na espessura da laje ou insuficiéncia de armadura para combater os esforcos de
momentos fletores positivos. As fissuras podem ser observadas nas Figuras 13 e 14.

Figura 13 — Fissura transversal na laje

Fonte: Autor, (2016)

Figura 14 — Fissura horizontal na laje

Fonte: Autor, (2016)
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As fissuras, assim classificadas por sua espessura inferior a 0,5mm, representam uma
patologia comum presente em 04 (quatro) ambientes.

Apds andlise, classificacdo e conclusdo das possiveis causas, as caracteristicas desta
patologia indicam que as fissuras ndo apresentam risco da estrutura, porém, podem causar
desconforto aos usuérios, além de propiciar o surgimento de novas manifestacfes patoldgicas,
como infiltracGes.

Para este tipo de patologia, 0 método corretivo mais eficaz, é aguardar a estabilizacédo
da fissura e entdo realizar uma abertura em forma de “V”, com cerca de 2 cm de largura, e
realizar o preenchimento com uma argamassa estrutural rica em polimeros: ARGAMASSA
ESTRUTURAL 250 conforme Figura 17:

Figura 15 - Esquema correcéo trinca superficial

?

Trinca existente Correcéo

Fonte: Manual Técnico: Recuperacdo de Estruturas — VEDACIT, (2014)

Ainda tratando-se de trincas e fissuras a Quadro 06 apresenta um questionario

aplicado para esta manifestacao patoldgica referente aos pisos.

Quadro 06 — Formulario de patologias: Trincas e fissuras em pisos

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
DADOS DA OBRA ANALIZADA
Obra Analisada: Estrutura escolar estadual
Definicdo da Obra: Estrutura executada em alvenaria convencional
Area total da obra: Aproximadamente 4000 m?
Area total do terreno: 6900 m?2
N° Ambiente: 3 ambientes — Corredores Area externa; Quadra; Ginasio
Problema Patoldgico: Trincas e fissuras
Vistoria no Local: Vistoria realizada entre os dias 09/08/2016 a 09/09/2016.
Local da .
1- patologia: Pisos
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Quadro 06 — (Continuacdo) - Formulario de patologias: Trincas e fissuras em pisos

5. Problema Interno: Na area do Ginasio
Externo/ Interno? Externo: Quadra Poliesportiva e Corredores externos
Observagoes:

Nos corredores devidos por ser area externa, a infiltracdo agravou bastante o fendbmeno de
trincas.

QUESTIONARIO

1- | Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema?

A principio nenhum fato foi ligado ao problema patolégico.

5. | Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos
mesmos?

Este tipo de patologia nédo foi tratado ou recuperado ao longo do tempo de utilizagéo da
estrutura escolar.

3. | Asalteragdes ocorridas nas condigdes climaticas mudam as caracteristicas dos
problemas?

Chuva, variacdo de temperatura e pressdo do meio ambiente agravam mais essa
manifestacdo patoldgica.

Fotos Do Problema Patoldgico

Fonte: Autor, (2016)

De acordo com Camargo, (2010) as manifestacBes patoldgicas observadas na
estrutura escolar Figuras 16, 17 e 18, sdo devidas a possiveis falhas na execucdo do piso
cimentado e em suas dilatacdes. A aplicacdo ideal do piso cimentado comum deve acontecer
sobre um contrapiso regularizado em concreto armado, ou, no minimo, em argamassa armada
com tela metalica. Contrapisos em brita, saibro, argila ou areia compactada ndo sao indicados,
devido a grande possibilidade de fissuracoes.

A Figura 17 em questdo demonstra que o piso cimentado da estrutura escolar foi
executado sob uma base simples de brita, com auséncia de armadura ou tela metélica,

possibilitando ent&o o desenvolvimento dessas fissuras e trincas.
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Fonte: Autor, (2016)

Figura 17 — Agravamento da manifestacdo patoldgica devido ao adensamento pela infiltracéo
nas trincas

Fonte: Autor, (2016)
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Figura 18 — Trincas na quadra poliesportiva devido a processo de dilatagdo térmica e

adensamento

Fonte: Autor, (2016)

Este tipo de manifestacdo patoldgica estd presente em todo corredor externo e
atribuiu-se esta manifestacdo patoldgica a problema relacionado na falha da compactacdo do
solo, assim como deficiéncia nas juntas de dilatacdo. Classificou-se, entdo, como uma
patologia de risco leve, mas, de grande impacto estético.

Para reparacgdo desta patologia € necessario a remocgéo e recompactacgdo do solo, para
uma base perfeita e sadia, sem afundamentos, fissuras significativas, esfarelamentos ou
contaminag0es. Esta base. Como dito antes, deve ser de concreto armado, ou no minimo de
argamassa armada com tela, com superficie preferencialmente aspera, de modo a proporcionar
boa aderéncia do revestimento, conforme Figura 19.

Figura 19 — Sistema de piso cimentado

JUNTA DE DILATACAO

NATA DE CONCRET O DESEMPENADO

CAMADA DE REGULARIZACAO

Fonte: Camargo, (2010)
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Outras manifestacfes patoldgicas, também observadas na estrutura escolar, foram a

presenca de infiltracdes nas paredes e pisos conforme demonstra a Quadro 07.

Quadro 07 - Formulério de patologias: Infiltraces.

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

DADOS DA OBRA ANALIZADA

Obra Analisada: Estrutura escolar estadual
Defini¢do da Obra: Estrutura executada em alvenaria convencional
Area total da obra: Aproximadamente 4000 m?
Area total do terreno: 6900 m?
4 ambientes (PAREDES) - Auditorio; Biblioteca; Pedagogia;
N° Ambiente: Sala 08;
2 ambientes (PISOS) — Corredores externos; Quadra Poliesportiva;
Problema Patoldgico: Infiltracdo
Vistoria no Local: Vistoria realizada entre os dias 09/08/2016 a 09/09/2016.
1- Local df"l . Paredes e piso
patologia:
5. Problema Interno - Paredes
Externo/ Interno? Externo - Pisos
Observacoes:
No Auditdrio foi o ambiente que apresentou maior gravidade desta manifestacdo
patoldgica.

Nos corredores externos e quadra poliesportiva, a infiltracdo foi facilitada pelas trincas e
fissuras, o que colaborou para o agravamento da mesma.

QUESTIONARIO

1- | Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema?

Ao respeito do auditorio, foi relatado que antigamente na parede que consta a patologia,
do lado externo, havia um bebedouro;

2- | Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?

Em relacdo ao auditério foram feitos reparos mas a patologia continuava a retornar.

As alteracdes ocorridas nas condicdes climaticas mudam as caracteristicas dos

3 problemas?

Em relacdo ao auditério néo;
Em relacéo aos corredores externos e quadra poliesportiva, por serem ambientes externos
sdo bastante prejudicados.

Fotos Do Problema Patolégico

Fonte: Autor, (2016)

A infiltracdo é uma manifestacdo patologica de facil percepcéo e se ndo tratada pode
se agravar rapidamente, prejudicando o aspecto estético das edificagGes. O que se observa na
Figura 20, é o resultado da manifestacdo desta patologia. Devido a infiltracdo e percolacéo da

agua no revestimento, desenvolve-se bolhas e eflorescéncia deixando-a com este aspecto.
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Neste caso em especial, de acordo com relatos dos funcionérios, ha presenca de
tubulacéo hidraulica devido a um antigo bebedouro que existia na parte externa desta parede,
0 que pode justificar a origem da infiltracdo.

Figura 20 - Bolhas e eflorescéncia na regido da parede interna do auditorio

Fonte: Autor, (2016)

Esta manifestacdo patoldgica e sua originalidade se manifestam em 01 (um)
ambiente (Auditorio) localizado no bloco 02, ndo apresentando risco a estrutura, mas
causando bastante impacto estético.

Para reparacdo desta patologia, deve-se encontrar e estancar o vazamento, apds a
realizacdo e verificagdo da vedagédo deste, remover todas as bolhas e os demais defeitos da
superficie com uso de espétula, escova de aco e lixa. Em seguida aplicar um fundo preparador
para paredes a base de &gua, e ap0Os sua secagem, deve-se nivelar a superficie com massa
corrida e refazer a pintura.

Outros casos de manifestacdes patolégicas de descascamentos e eflorescéncia nos
revestimentos, devido a infiltracdo, que podem ser através de trincas e fissuras, foram

observados em mais 03 (trés) ambientes, conforme demonstra as Figuras 21 e 22.
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Figura 21 — Manifestacdo de eflorescéncia e descascamento do revestimento

Fonte: Autor, (2016)

Figura 22 — Manifestacdo de eflorescéncia e descascamento do revestimento

;..-.ME; :
Fonte: Autor, (2016)

Nestes casos nota-se que a formacdo de sais na superficie da parede provoca o
descascamento das pinturas. Para reparacdo sera necessaria a remocao de toda pintura afetada
e lavagem com uma solugdo de &cido cloridrico a 10% com &gua abundante, finalizando estes
processos deve-se entdo iniciar o retrabalho para os acabamentos.

Manifestacdes de bolores nas lajes e paredes também foram observadas e estudadas,

conforme demonstra o questionario realizado no Quadro 08.
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Quadro 08 - Formulério de patologias: Bolores nas paredes e lajes

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

DADOS DA OBRA ANALIZADA

Obra Analisada: Estrutura escolar estadual
Definicdo da Obra: Estrutura executada em alvenaria convencional
Area total da obra: Aproximadamente 4000 m?
Area total do terreno: 6900 m?
5 ambientes (PAREDES) - Salas 08, 09, 11, 15 e 24
N° Ambiente: 4 ambientes (LAJES) — Bwc M; Cantina, Lab. Informética e
sala 16;
Problema Patoldgico: Bolor
Vistoria no Local: Vistoria realizada entre os dias 09/08/2016 a 09/09/2016.
1- Local df"l . Paredes e lajes
patologia:
5. Problema Interno
Externo/ Interno?
Observacoes:

Foi observada mesma tonalidade de cor nos revestimentos.

QUESTIONARIO
1- | Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema?

A principio nenhum fato foi ligado ao problema patolégico.

2- | Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?

Ocorrem em 9 ambientes.

As alteracdes ocorridas nas condicdes climaticas mudam as caracteristicas dos
problemas?
Clima muito umido ajuda no aparecimento dessas manifestacdes.

3-

Fotos Do Problema Patolégico

Fonte: Autor, (2016)

Como sdo estruturas antigas, as mesmas apresentam deficiéncia na ventilacdo e na
exposicao a luz solar, acarretando, com ajuda do clima imido de nossa regido, essas manchas

escuras nos revestimentos das lajes e paredes, conforme demonstradas nas Figuras 23 e 24.
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Figura 23 — Manchas escuras nos revestimentos das lajes

Fonte: Autor, (2016)

Figura 24 — Manchas escuras nos revestimentos das paredes

Fonte: Autor, (2016)

Estas manchas escuras, que podem ser chamadas de bolores, se manifestam em 09
(nove) ambientes, dos quais 05 (cinco) apresentam manifestacdes de bolores nas paredes e 04
(quatro) apresentam a mesma caracteristica de bolor nos revestimentos das lajes.
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Em relacdo ao tratamento e reparacdo desta manifestacdo patolégica, pode-se
considera-la onerosa para a edificacéo, visto que o problema somente sera resolvido se houver
eliminacdo da infiltracdo da umidade. Apos a correcdo do teor de umidade, devem-se lavar as
manchas com solugéo de hipoclorito, e se houver necessidade, realizar reparo do revestimento
quando pulverulento.

Por dltimo, foram observados manifestacbes patologicas referentes ao uso da

edificacdo, conforme demonstra o questionario aplicado na Quadro 09.

Quadro 09 - Formulario de patologias: Desgaste por uso

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

DADOS DA OBRA ANALIZADA

Obra Analisada: Estrutura escolar estadual
Defini¢do da Obra: Estrutura executada em alvenaria convencional
Area total da obra: Aproximadamente 4000 m?
Area total do terreno: 6900 m?
0 . 11 ambientes — Salas 01, 03, 06, 07, 08, 09, 13, 16, 20, 22, 23,
N° Ambiente: o4,
Problema Patoldgico: Desgaste por abrasao.
Vistoria no Local: Vistoria realizada entre os dias 09/08/2016 a 09/09/2016.
1- Local d?" . Paredes
patologia:
2- Problema Interno
Externo/ Interno?
Observacoes:

Foram observados mesmos tipos de desgastes em diferentes salas devido ao atrito entre as
carteiras de estudo e as paredes das salas.

QUESTIONARIO

1- | Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema?

A principio os problemas séo decorrentes do atrito entre as carteiras dos alunos e paredes

2- | Ocorrem episédios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?

Ocorrem em 11 salas estes sintomas.

As alteragOes ocorridas nas condigdes climéaticas mudam as caracteristicas dos

3 problemas?

As condi¢es climéticas ndo influenciam nesses desgastes.

Fotos Do Problema Patoldgico

Fonte: Autor, (2016)
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Esta patologia ocorre em 12 ambientes, todos eles voltados as salas de aulas, onde os
proprios alunos acabam desgastando os revestimentos das paredes, através do atrito das
carteiras escolares. Esta patologia € comum em salas de aulas, devido a falta de protecdo nas
paredes, visto que algumas salas possuem estas protecOes. Esses desgastes podem ser
observados nas Figuras 25 e 26.

Figura 25 — Desgaste dos revestimentos da parede pelo atrito das carteiras

Fonte: Autor, (2016)

Figura 26 — Desgaste dos revestimentos da parede pelo atrito das carteiras
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Fonte: Autor, (2016)
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Em relagdo a gravidade desta patologia € considerada minima, pois ndo oferece risco
a estrutura, porém causa grande desconforto estético.

Para reparacdo e controle desta patologia deve-se trata-la, retirando a deformacéo na
superficie, corrigindo-a com massa corrida, finalizando com a repintura. Para o controle
devem-se adquirir protecOes nas paredes nas regides onde geralmente acontece o atrito por
abraséo.

Assim finalizado o levantamento € apresentado na Figura 27 o croqui com a

localizagdo das patologias identificadas associando elas as cores para facilitar o entendimento.

Figura 27 — Distribuicdo das manifestacdes patoldgicas na estrutura escolar
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Fonte: Autor, (2016)

4.1.2. Anélise dos dados

A partir dos levantamentos realizados das manifestacbes patoldgicas existentes na
estrutura escolar, pode-se realizar a tabulacdo dos dados para verificacdo da patologia mais

recorrente. Para o levantamento dos dados foram levadas as seguintes consideragdes:

- Cada tipo de patologia representa 01 (uma) unidade;
- Ambientes que possuem mais de 01 (uma) manifestacdo patoldgica também

representam mais de 01 (uma) ambiente.
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Feito assim, conforme as descrigdes acima, foram levantadas, ao todo, 53 unidades
(patologias) encontradas na estrutura escolar e inseridas em um grafico pizza, para melhor

observacao da patologia de maior recorréncia, demonstrada na Figura 28.

Figura 28 — Recorréncia das Patologias

M Trincas e Fissuras

H InfiltragGes

i Bolor

M Desgaste por uso

Fonte: Autor, (2016)

Com estes resultados, observa-se que 49% das unidades sdo referentes a
manifestacdes patoldgicas de fissuras e trincas em lajes, paredes e pisos, que podem ter sido
desencadeadas nas etapas de concepcdo de projetos e execucdo da estrutura, 23% sdo
referentes a patologias originadas do uso da estrutura, devido ao atrito entre as carteiras e as
paredes, 17% relacionadas a manifestacdes de bolores originadas pela elevada umidade do ar
e deficiéncia de ventilacdo e 11% originadas por infiltragdes relacionadas a erros de projeto e
execucao da estrutura. Essas manifestacdes patoldgicas ndo apresentam risco a estrutura, no

entanto causam grande impacto estético.

4.1.3. ESTIMATIVA DE CUSTOS DOS MATERIAIS

Para estimar os custos dos materiais necessarios para a reparacao das patologias, foi
levado em consideracdo a maior recorréncia, impacto estético e viabilidade que sdo os

desgastes por uso decorrentes dos processos de atrito das carteiras de aula com as paredes.
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Para reparacdo destas patologias serdo necessarias a regularizacdo das superficies
desgastadas, seguida da colocacgédo de protecGes de madeira ou qualquer outro material viavel.

Assim com este processo de recuperacdo mencionado pode-se quantificar os custos
dos insumos necessarios para o tratamento e recuperacdo da patologia, assim com a instalagdo
de protetores, para evitar com que continuem ocasionando essas manifestaces. A Tabela 01
apresenta uma estimativa dos custos dos insumos necessarios para a recuperacdo desta
patologia, baseados na tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcdo Civil (SINAP). Este sistema tem gestdo compartilhada entre a Caixa Econémica
Federal e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), considerando o més de
coleta, 08/2016, para o Estado do Parana.

Tabela 01 — Custos dos insumos para reparo

. Area de
Item Rend|m~e nto Aplicacéo V?I,O ' Total
(I/demé&o) (m?) Unitario

4048 — Massa corrida PVA
para paredes internas (I/m?) 22 o2 R$4,70 | R$ 207,65
3767 — Lixa em folha para
parede, nimero 120 (UN) S0 UN 97.2 R$0.74 | R$37,00
3569? —_Tlnta latex acrilica 8,33 97.2 R$8.41 | R$ 9813
econémica (I/m2)

TOTAL R$ 342,78

Fonte: Autor, (2016)

Como sdo patologias que ocorrem no mesmo lugar e percorrem pelas paredes das
salas, para o levantamento da &rea de aplicacdo, foi levada como base para calculo
aproximado da area, uma faixa retangular com 30 cm de largura, tendo o desgaste como eixo

referencial, obedecendo ao transpasse de 15 cm para cada lado, como se observa na Figura 29.

Figura 29 — Esquema para célculo da area de aplicacéo

Fonte: Autor, (2016)
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Observa-se que os custos dos insumos para reparo da patologia identificada possui
um valor razoavel, visto que esta manifestacdo patolégica somente ird sumir se houver
protecdes nas paredes, de modo que ndo deixem mais haver o contato das carteiras de aula

com os revestimentos das paredes.



53

CAPITULO 5

5.1. CONSIDERACOES FINAIS

Com esta pesquisa pode-se verificar a grande quantidade de patologias existentes na
estrutura escolar, caracterizada como risco minimo, ndo causando grandes danos a estrutura,
mas que, em primeiro momento, causam maior impacto estético, desenvolvendo o sentimento
de inseguranca nos usurios da estrutura.

Contudo, com o que foi observado, é possivel definir que a pesquisa atingiu 0s
objetivos propostos, pois possibilitou o levantamento das manifestacfes patoldgicas existentes
na estrutura escolar analisada, a identificacdo da manifestacdo patol6gica mais recorrente e o
levantamento de custo dos insumos indicados para recuperagdo da patologia mais recorrente e
de maior impacto estético.

Ainda, com o levantamento realizado, pode-se afirmar que estas manifestacdes
patoldgicas, se ndo tratadas de acordo com seu devido problema, podem agravar-se,
desenvolvendo danos maiores, que com o passar do tempo podem comprometer seriamente o
desempenho da estrutura. Vale ressaltar que 0s processos de reparos das patologias
necessitam de tempo, espaco e mdo de obra qualificada, para melhor desempenho da
recuperacao.

Pode-se entdo constatar, que a inspecdo visual, por mais que Seja um pProcesso
simples, fornece informacdes que possibilitam verificar o estado de conservacdo e a
identificacdo das manifestacdes patoldgicas existentes, para que estas sejam recuperadas,

evitando assim maiores transtornos aos usuarios e a estrutura.



54

CAPITULO 6

6.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros sugerem-se alguns temas que se destacaram durante a
realizacéo deste, como:

- Levantamento dos custos totais para reparacdo das manifestacfes patoldgicas desta
estrutura escolar;

- Execucdo da planta baixa total da estrutura;

- Verificacdo de acessibilidade na estrutura escolar analisada;
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ANEXOS

Anexo A — Fissuras causadas por reaces quimicas

1 REACOES Fissuras causadas por reagoes
QUIMICAS quimicas
1.1 - _ < Fissuras horizontais por expansao da
‘ argamassa
1 DETALHES Fissuras causadas por detalhes
CONSTRUTIVOS | construtivos
! ] f—- Fissuras por ancoragem de elementos
1.2 construtivos
1.3 Fissuras por deficiéncia de amarracdo

Fonte: Magalhdes, (2004)



Anexo B — Fissuras causadas por sobrecargas

2 SOBRECARGAS | Fissuras causadas por sobrecargas
L1l
25
] lj Fissuras verticais induzidas por
2.1 ) .{ sobrecargas
|
rrrtrt
1111
=
2.2 L Fissuras horizontais por sobrecargas
ftrftf
L
23 LLN Fissuras por sobrecargas em apoios
)4 fljﬂ]‘uigl;lm Fissura.s por sobrecargas em pilares de
. L I alvenaria
s A\ AETEEN
1111111
L
5 Fissuras por sobrecargas em torno de
: : aberturas

Fonte: Magalhdes, (2004)
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Anexo C — Fissuras causadas por variagdes de temperatura

3 TERMICAS

Fissuras causadas por variagdes de
temperatura

3.1

Fissuras horizontais por movimentacao
térmica da laje

32 ]\\\7/,;;/

Fissuras inclinadas por movimentacao
térmica da laje

3.3

Fissuras inclinadas em paredes
transversais por movimentacé&o térmica da
laje

3.4

3.5

w— Tiasura| vertical

Fissuras verticais por movimentacéo
térmica da laje

Fissuras inclinadas por movimentacéo
térmica da estrutura de concreto armado

3.6

Fissuras de destacamento por
movimentacao térmica da estrutura de
concreto armado

3.7

Fissuras verticais por movimentacao
térmica da alvenaria

3.8

Fissuras de destacamento de platibandas
por movimentacéo térmica

Fonte: Magalhdes, (2004)
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Anexo D — Fissuras causadas por retracéo e expansao

4 RETRAGAO - Fissuras causadas por retracao e
EXPANSAO expansiao
O F | —
4.1 — Fissuras horizontais em paredes por
) = retracdo da laje
Fissuras na base de paredes por refracdo
4.2 da laje
Fissuras verticais em paredes por retracao
4.3 da laje
4.4 Fissuras de destacamento de paredes de
- alvenaria por retracdo
45 |- « = & Fissuras verticais em paredes por retracéo
- f da alvenaria
4.6 ;| I; Fissuras horizontais por expanséo da
. i alvenaria
P o
umidade ascendente
4.7 Fissuras verticais por expanséao da
: alvenaria

Fonte: Magalhdes, (2004)

60



Anexo E — Fissuras causadas por deformacéo de elementos da estrutura de concreto armado

Fissuras causadas por deformacéao de
5 DEFORMAGCOES | elementos da estrutura de concreto
armado
51 Fissuras em paredes por deformacéo do
) apoio
5.2 Fissuras em paredes por deformacéo das
vigas de apoio e superior
53 Fissuras em paredes por deformacéo da
viga superior
5.4 g Fissuras em paredes com aberturas por
’ [ — deformacéo da estrutura
|
— - 3
5.5 ,l +:I Fissuras em paredes por deformacéo de
— - | balancos
oy 1
5.6 Fissuras horizontais em paredes por
) deformacéo da laje de cobertura

Fonte: Magalhdes, (2004)
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Anexo F - Fissuras causadas por recalque de fundacéo

6 RECALQUE Fissuras causadas por recalque de
FUNDAGCOES fundagoes
T
=/ . ,
6.1 [T0] | Fissuras por recalque de fundactes
) T oo segundo um eixo principal
I 71
.-_::::_
6.2 e < Fissuras por recalque de fundacdes fora
\VJ;Q_, ' de um eixo principal
NV
el
Fissuras verticais em peitoris por flexao
6.3 ll;l l “.:rll negativa P °
6.4 ] Fissuras verticais junto ao solo por ruptura
. [y das fundacées
{ T[_ || =
6.5 il?i—v | Fissuras inclinadas em prédios
B | | estruturados
I = —ji—-- _J_ 1

Fonte: Magalhdes, (2004)
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