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RESUMO

Nos ultimos anos, houve uma crescente demanda de servigos relacionados & construgdo civil,
gerando uma escassez de mao de obra qualificada. Para tanto, fez-se necessaria a abertura de
novas industrias, tendo em vista a grande demanda por materiais. Nesse contexto, com 0
crescimento do setor, os beneficios a sociedade foram notaveis, cita-se principalmente, o
aquecimento do mercado financeiro € o enorme niimero de empregos gerados. Contudo,
maleficios provieram dessa mudanca de mercado, tal como a ma qualidade da mao de obra e
dos materiais empregados nas edificacdes, os quais causaram patologias, que podem
apresentar desde problemas meramente estéticos até graves problemas estruturais nas
edificagdes. Portanto ¢ de grande importancia que estas falhas construtivas sejam levantadas e
corrigidas, levando em consideracdo que sua recuperacdo seja economicamente viavel e
tecnicamente exequivel, para tanto se necessita caracterizar as causas dos problemas e definir
a melhor forma de resolvé-los. O trabalho ora apresentado busca fazer uma andlise das
principais manifestagdes de trincas, fissuras e patologias causadas pela umidade em duas
institui¢cdes de ensino da cidade de Toledo/PR, sendo uma de ensino publico e outra privada,
tendo por base a identificagdo do problema, causa e as possiveis solugdes a serem adotadas
como método corretivo. Foram levantadas in loco trincas, fissuras e patologias causadas pela
umidade aparentes manifestadas nas duas institui¢des de ensino, juntamente com verificagdes
bibliograficas e especificagdes técnicas. O resultado deste trabalho foi encontrar as causas de
tais manifestacdes patologicas sendo assim possivel comparar fatos, manutengdes ja
realizadas e sugerir solucdes para tais problemas encontrados. Através do levantamento, pode-
se perceber que a quantidade de trincas e fissuras ¢ extremamente maior que as patologias
causadas pela umidade, somando ambas totalizaram 85% das manifestagdes encontradas,
porém sem riscos de seguranga aos usuarios das edificacdes.

Palavras-chave: Patologia; Causas; Recuperagao.
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1. CAPITULO 1

1.1. INTRODUCAO

A patologia ¢ o segmento da engenharia que estuda as causas, origens e natureza das
falhas que podem surgir em uma constru¢do. As causas para ocorréncia de patologias nas
edificagcdes podem ser diversas. Em sua maioria, atribui-se essa ocorréncia a falhas de projeto,
de execucdo ou falta de manutencdo, que acabam comprometendo o desempenho das
construcoes.

Atualmente, a maioria das edificacdes, independentemente de sua idade e finalidade,
tem sido afetada por algum problema patoldgico. Particularmente, as mais relevantes sao as
trincas, as fissuras e patologias causadas pela umidade, as quais sdo motivo de grandes
polémicas tedricas ¢ de infindaveis demandas judiciais. Ademais, podem causar
comprometimento da obra como também, em alguns casos, certo constrangimento psicolégico
a0s usuarios.

Contudo, devido ao acelerado crescimento da construgdo civil, falhas construtivas
tornaram-se frequentes nas edificagdes e, ¢ importante permitir o diagnostico baseado em
conhecimentos cientificos e suas respectivas causas.

Conforme Vergoza (1991), as caracteristicas construtivas modernas favorecem muito
o aparecimento de patologias nas edificagdes. A procura de constru¢des que sejam realizadas
com o maximo de economia, reduzindo assim o excesso de seguranga, em fung¢do do
conhecimento mais aperfeicoado e aprofundado dos materiais e métodos construtivos, o que
pode ser um dos motivos do surgimento de patologias.

Segundo Thomaz (1989), muitas vezes, os problemas patologicos podem comecar a
surgir, de forma congénita, no projeto arquitetonico da construgdo, porém muito pode ser feito
para minimiza-lo pelo simples fato dos profissionais reconhecerem que as movimentagdes dos
materiais ¢ componentes das edificagdes civis sdo inevitaveis. Desse modo, evita-se o
constrangimento e futuro agravamento, uma vez que essas patologias além de desconforto
podem causar sérios problemas estruturais comprometendo a edificacao.

Para Waldhelm (2014), identificar, avaliar e diagnosticar as patologias das

edificagdes consiste em tarefas que necessitam ser feitas periodicamente para que as



10

informagdes sobre as causas de ocorréncias e manifestacdes possam ser disseminadas aos
profissionais do setor da construcdo, afim de que estas incidéncias sejam minimizadas.

Todavia, a busca da qualidade nas construgdes ¢ grande, visto que os problemas
podem ser evitados ou corrigidos quando se identifica a causa. Por isso, percebe-se a
importancia de um estudo referente as patologias apresentadas na edificagdo, buscando
contribuir de forma técnica e econdmica para evitar o surgimento de novos vicios
construtivos, preservando assim, a funcionalidade e, sobretudo, a seguranga do ambiente.

O presente trabalho apresenta, através de coleta de dados e estudo de caso, as trincas,
fissuras e patologias causadas pela umidade, suas possiveis causas e solucdes, em duas
institui¢des de ensino, sendo uma particular e outra publica, ambas na cidade de Toledo-PR,

além de um comparativo das patologias surgidas entre as duas institui¢des.

1.2. OBIJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Levantar trincas, fissuras e patologias causadas pela umidade existentes em duas
instituicdes de ensino, sendo uma publica ¢ uma privada, ambas localizadas na cidade de

Toledo — PR.

1.2.2. Objetivos Especificos

- Identificar as principais manifestacdes de trincas e fissuras e patologias causadas pela
umidade;
- Levantar as possiveis causas das patologias encontradas;

- Indicar o método de recuperacdo das falhas.
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1.3. JUSTIFICATIVA

As patologias em construcdes tém sido um grande problema nos ultimos tempos,
vindo a ser muito frequente seu aparecimento. A mao de obra desqualificada, a falta de
manuten¢do e o tempo sdo fatores que contribuem para o aparecimento destas situacoes.
Também como agravante tem-se, em alguns casos, a falta de verba e planejamento para
manuten¢do, fazendo com que ndo seja evitada ou corrigida a anomalia no seu inicio,
acarretando deterioracdo precoce das obras.

No entanto, muitas vezes, o critério qualidade é relegado a um segundo plano ¢ a
edificagdo vem a apresentar inumeras ndo conformidades e patologias, as quais podem
comprometer os quesitos de durabilidade, conforto, seguranga e desempenho.

Nesse sentido, a identificacdo dos problemas patologicos, trincas, fissuras e
patologias causadas pela umidade, das constru¢cdes a serem analisadas ¢ de grande
importancia, visto que ha um grande fluxo de criangas e adolescentes, bem porque, o local ¢
destinado a rede de ensino. A escola particular oferece ensino do maternal ao ensino médio,
somando 1.100 (Um mil e cem) alunos. Em contrapartida, a escola publica oferece ensino do
fundamental ao ensino médio, contando com 1.385 (Um mil trezentos e oitenta e cinco
alunos). Ambos sdo referéncia em qualidade na cidade de Toledo/PR.

Nesse contexto, este trabalho busca identificar as patologias aparentes ocorrentes nas
edificagdes, abrangendo trincas, fissuras e problemas causados pela umidade, investigando
suas manifestacdes para aponta as causas e propor medidas corretivas. Além disso, ¢
apresentado um comparativo entre as duas institui¢oes, quanto a quantidade de incidéncia de

patologias.

1.4. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Quais sdo as provaveis causas aparentes das trincas, fissuras e patologias causadas

pela umidade existentes nas edificagdes em estudo?
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1.5. DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi limitada ao levantamento e estudo das trincas, fissuras e patologias
causadas pela umidade existentes em duas institui¢des de ensino localizadas na cidade de
Toledo/PR. Foi realizado o estudo em toda a edificagdo, compreendendo 8.539.97m? de
construcdo da escola particular e 2.847,17m? da escola publica. A estrutura fisica interna e
externa, como salas de aula, laboratorios, salas administrativas, banheiros, cantinas, quadras
poliesportivos e auditorios, para verificar a existéncia de manifestacdo patologica.

Limita-se a pesquisa o levantamento de trincas, fissuras e patologias causadas pela
umidade, as quais podem ser perceptiveis por qualquer usuario do local e que pode causar
certo desconforto e inseguranga para os mesmos. Restringe-se a pesquisa, um estudo referente
aos tipos, as causas e as corre¢des encontradas das trincas, fissuras e patologias causadas pela

umidade, bem como, um comparativo entre as duas institui¢des de ensino.
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2. CAPITULO 2

2.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1. Patologias na Construc¢ao Civil

O setor da construgdo civil ¢ um dos mais importantes alicerces economicos do pais.
Devido a grande competicdo no mercado imobilidrio e a consequente necessidade de se
executar obras em prazos cada vez menores, ¢ muito frequente a ocorréncia de falhas de
planejamento. Aliada a falta de mao de obra qualificada e ainda a deficiéncia da manutengao
preventiva, surgem as patologias nas edificacdes e podem diminuir a vida 1til, apesar de no
Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas estabelecer critérios minimos que devem
ser cumpridos na construgdo civil.

De acordo com a defini¢do dada pelo portal Wikipédia, a palavra patologia ¢
derivada do grego de pathos, que significa sofrimento, doenga, ¢ de logia, que ¢ ciéncia,
estudo. Comumente, vem se usando o termo patologia das construgdes, em analogia as
enfermidades da medicina.

A ocorréncia de patologias nas edificacdes ¢ mais comum do que se imagina, podem
estar presentes em varias etapas e elementos da construcdo e se manifestam durante e depois
da efetiva construgdo e se localizam na fundagdo, pilares, vigas, lajes, cobertura, alvenaria,
pintura, revestimentos argamassados, entre outras.

Para Bauer (1997) apud Sgarioni (2015), as patologias podem ser classificadas

quanto a sua origem em:

o Congénitas: S3o aquelas originarias da fase de projeto, em fungdo da ndo
observancia das Normas Técnicas, ou de erros e omissdes dos profissionais, que resultam em
falhas no detalhamento e concepgdo inadequada dos revestimentos. Causam em torno de 40%

das avarias registradas em edificacdes.

o Construtivas: Sua origem estd relacionada a fase de execugdo da obra,
resultante do emprego de mao de obra despreparada, produtos ndo certificados e auséncia de
metodologia para assentamento das pegas que, segundo pesquisas mundiais, sdo responsaveis

por 25% das anomalias em edificagdes.
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e Adquiridas: Ocorrem durante a vida 1til dos revestimentos, sendo resultado
da exposicdo ao meio em que se inserem, podendo ser naturais, decorrentes da agressividade
do meio, ou decorrentes da agdo humana, em fungdo de manutengdo inadequada ou realizagdo
de interferéncia incorreta nos revestimentos, danificando as camadas e desencadeando um

processo patologico.

o Acidentais: Caracterizadas pela ocorréncia de algum fendmeno atipico,
resultado de uma solicitacdo incomum, como a a¢do da chuva com ventos de intensidade

superior ao normal, recalques e, até mesmo, incéndios.

Sobretudo, as patologias podem ocorrer devido a falha no projeto, erros construtivos,
ou indevida utilizacdo, sendo a principal, a falta de manutengdo preventiva da edificacdo. Para
Ripper e Souza (1998), a ocorréncia dos problemas patoldgicos nas edificagdes ocasiona uma
reducdo de sua vida 1til, que esta diretamente relacionada ao desempenho dos materiais ou
componentes da edificacdo. Segundo ele, a origem dos custos e dificuldades técnicas para a
recuperacdo de falhas esta na fase de concep¢do e de projeto. Tais falhas aumentam no
decorrer da construgdo da estrutura. Assim, apos o término da obra, as falhas oriundas da
etapa de concepcao tornardo o imovel muito mais caro do que um erro que possa aparecer
devido a ma utilizacdo das dependéncias no processo final da construcao.

A Figura 01 apresenta a origem das patologias de acordo com Grunau (1981) apud
Helene (1992):

Figura 01 — Origem dos problemas patoldgicos.

= Uso

= Projeto

= Execugao
Materiais

m Planejamento

Fonte: GRUNAU, 1988 apud HELENE, 1992 — adaptado pelos autores.

Segundo o gréfico, observa-se que as falhas em projetos correspondem a 40 % das
origens de patologias de edificacdes, tendo como segunda maior causadora de patologias, as

falhas de execugdo que contribuem com 28%, seguido pela aplicagdo de materiais com 18%.
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A ma utilizagdo da edificagdo ¢ causa de 10% das patologias e a falta de planejamento da

construcdo causa 4 %.

2.1.1.1.  Patologias Decorrentes de Erro de Projeto

As patologias decorrentes de erros de projeto compreendem operagdes de construgdo

que foram mal executadas por falta de detalhamento, omissdes ou equivocos de projeto,

relativo aos materiais e/ou técnicas construtivas (THOMAZ, 1989).

Segundo Ripper e Souza (1998), os problemas com origem em um estudo preliminar

com informagdes insuficientes, ou até mesmo de anteprojetos equivocados, sdo responsaveis,

mormente, por encarecer 0s processos construtivos, ou por gerar transtornos relacionados a

utilizagdo da obra, enquanto as falhas geradas durante a realizagdo do projeto final de

engenharia, geralmente, sdo as responsaveis pela implantagcdo de problemas patoldgicos sérios

e podem ser tdo diversos como:

A inadequacdo dos elementos (pela ma definicdo das agdes atuantes ou da
combinagdo mais desfavoravel das mesmas, escolha incorreta do modelo analitico,
deficiéncia nos calculos das estruturas ou na avaliacdo da resisténcia do solo, entre
outros.);

A falta de interface entre projetos de estrutura e arquitetura, bem como com os
demais projetos complementares;

Inadequacao na especificagdo dos materiais;

Erro, insuficiéncia ou inexisténcia de detalhamentos em projetos;

Falta de padronizacdo das representagdes (convengdes);

Erros no dimensionamento dos elementos.

2.1.1.2.  Patologias Decorrentes da Execucao

De acordo com Ripper e Souza (1998), uma vez que foi iniciada a etapa de

construcdo, diversos problemas podem ser gerados e pelos mais diversos motivos, pelas

condicdes de trabalho (motivacdo e cuidados), mao de obra incapacitada, auséncia de um
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controle de qualidade eficiente ou sem o devido controle, materiais de ma qualidade,
irresponsabilidade técnica e até mesmo ocorrerem por sabotagens.

Para Helene (1992), embora seja logico e ideal que se iniciem as atividades de
execucdo somente apos a conclusdo do processo de concepgao, isto raramente ocorre, sendo
pratica comum, o surgimento de adaptacdes ou mesmo de modificacdes grandiosas no
projeto, ja durante a constru¢do do imovel, sob a justificativa, normalmente ndo valida, de
simplificar certos aspectos construtivos que, na maioria das vezes, contribuem para a
ocorréncia de maiores erros.

Ainda conforme Ripper e Souza (1998), erros que ocorreram nesta etapa sao devidos
basicamente, ao processo de produgdo, que ¢ muito prejudicado por refletir de imediato, os
problemas socioeconOmicos, problemas que levam a contratagdio de equipes menos
qualificadas para a execucdo como os serventes e os meio-oficiais; podendo ser até mesmo do
pessoal que possui alguma qualificagdo profissional ou de compras de materiais de menor

qualidade, sendo estas causas de sérios problemas patoldgicos.

2.1.1.3.  Patologias Decorrentes dos Materiais

Patologias decorrentes de materiais, segundo Thomaz (1989), sdo elementos que
independente da qualidade de seu projeto e/ou execucdo, encontram-se deteriorados, com
erros de composi¢do, defeitos ou inadequagdes na formulacao do produto.

Segundo Ripper e Souza (1998), o surgimento dos sintomas de problemas
patolégicos nas edificagdes esta relacionado a qualidade dos materiais e aos componentes
empregados nas construgdes. As industrias de materiais destinados a construcao civil sdo, de
modo geral, muito independentes e embora seus produtos se destinem a sanar as necessidades
do mercado, ha uma grande dificuldade na interagdo destes dois segmentos.

Ainda segundo o autor, poucos sdo os fabricantes que investem ou que tenham
condi¢des econdmicas para investir em pesquisa para a compatibilizagcdo da concepgdo dos
produtos as exigéncias técnicas. Isso torna comum a comercializacdo de materiais com
controle de qualidade de produgdo falho que gerara, possivelmente, produtos deficientes e
problemas de desempenho das edificagdes. Essas deficiéncias serdo superadas somente com o
estabelecimento de normas e de fiscalizacOes eficazes e com a concessdo controlada de

beneficios fiscais que incentivem as pesquisas na area.
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2.1.1.4. Patologias decorrentes do Uso

Segundo Thomaz (1989), as patologias decorrentes do uso se referem aos elementos
que foram prejudicados pela falta das atividades necessarias a garantia de seu desempenho
satisfatorio ao longo do tempo.

Desse modo, uma das formas de minimizar os problemas patologicos na fase de uso
de uma edificacdo, é seguindo as recomendagdes de uso constantes no manual do usuario, o
qual ¢ fornecido pela empresa responsavel pela construcido da obra. O manual ndo ¢ elaborado
em linguagem técnica, ou seja, ¢ desenvolvido para que qualquer usuario possa entender com
facilidade a forma de uso ¢ a manuten¢do do imovel.

Para Ripper e Souza (1998), em alguns casos, a existéncia de um programa adequado
de manuten¢do periddica pode evitar o surgimento de falhas graves e, em outros, a propria
ruina da edificagdo. Atos como a limpeza e a impermeabilizagdo de lajes de coberturas,
marquises e piscinas sdo fatores que impedem a infiltracdo prolongada da dgua e o surgimento
de sérios danos, por exemplo.

Ainda segundo o autor mencionado, depois de finalizadas as etapas de projeto ¢ de
execucdo, mesmo que tais etapas tenham sido feitas de forma adequada e com qualidade, as
estruturas ainda podem vir a apresentar manifestacdes patologicas oriundas da utilizacdo
erronea, feita pelo proprio cliente que veio a utilizar tal edificio, podendo ser por ignorancia
ou desleixo, ou tais manifestagdes podem aparecer devido a falta de um programa de

manuten¢do adequado.

2.1.2. Trincas e Fissuras

As anomalias de trincas e fissuras, que sdo rupturas que causam separacdo das
placas, nao podem ser generalizadas, bem porque nem todas sdo iguais. Pode-se dizer que um
mesmo motivo pode provocar diversas configuragdes de trincas e, por outro lado, uma mesma
configuragdo pode ser representativa de diversas causas.

As fissuras apresentam geralmente aberturas na superficie de um material.
Usualmente, sdo de gravidade menor ¢ superficial. Contudo, as trincas possuem abertura

mais profunda e acentuada e podem afetar a seguranga dos elementos estruturais. A posi¢ao
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das trincas e fissuras em relagdo a peca estrutural, a abertura, a direcdo e sua forma de
evolucdo (com relacdo a direcdo e a abertura), ddo indicagdes das causas provaveis.

Segundo Vitério (1992), os problemas patoldgicos geralmente se manifestam de
forma bem particular, que permite que um profissional experiente deduza a sua natureza, a
origem € 0s mecanismos envolvidos, bem como as provaveis consequéncias. O autor
estabeleceu a conceituacdo para as seguintes falhas:

o Fissura ¢ a abertura visivel em superficies de qualquer material so6lido,

resultante da ruptura sutil de parte de sua massa com espessura de até 0,5mm.

o Trinca € a abertura em forma de linha que surge na superficie de qualquer
material solido, proveniente da ruptura de parte de sua massa com espessura entre 0,5mm e
1,00mm.

Conforme a NBR 9575/2003, tem-se ainda as rachaduras, que ¢ uma abertura
expressiva, proveniente de acentuada ruptura de massa, cuja espessura varia de 1,0mm a 1,5
mm e as Fendas, que sdo aberturas excessivas que causam a divisdo de um elemento, neste
caso a espessura € superior a 1,5mm.

Essas aberturas podem ou nao se movimentar e as trincas que ainda se movimentam,
alterando suas dimensdes ao longo do tempo, sdo denominadas ativas. Por outro lado, as
trincas ja estabilizadas ha tempos, em que ndo mais observamos altera¢cdes dimensionais, tan-
to na largura quanto na abertura ou forma, sdo denominadas passivas.

Para Ripper e Souza (2009), fissuras sdo manifestacdes patologicas comuns em
estruturas de concreto. As causas e efeitos podem ser determinados através de analises da
configuragdo, extensdo e profundidade das aberturas. Com esta verificagdo, pode-se proceder
com a classificacio das mesmas, possibilitando a determinacdo das causas,
consequentemente, delimitando uma maneira de recuperagao ou de reforco.

De acordo com Thomaz (2002), as fissuras ndo sdo encontradas apenas em
edificagdes mais antigas, mas também nas edificagdes, na maioria das vezes, por falha na
execucdo. Elas sdo encontradas nas estruturas das edificagdes em revestimentos internos,
externos, vedagdes ¢ paredes. E consequentemente, de varias formas como fissuras
horizontais, verticais, inclinadas, mapeadas ¢ cada uma delas surge por alguma inadequagao.

Para que seja possivel determinar um método de reparo, ¢ fundamental conhecer as
causas de deterioracdo da estrutura. Ripper e Souza (2009) utilizam duas classificagdes para

as causas de problemas patologicos:
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» Causas intrinsecas: processos de deterioracdo de estruturas que tém origem em
materiais e pecas estruturais e ocorrem durante as fases de execucdo e/ou utilizacdo das
edificacdes, por falha humana, caracteristicas do proprio concreto ou agdes externas.

» Causas extrinsecas: sdo causas que independem do corpo estrutural em si, da
composi¢do do concreto ¢ do processo de execucdo. Sdo fatores externos que atacam o
elemento durante as fases de execugdo e/ou ao longo de sua vida util.

Segundo Thomaz (2002), os mecanismos de formagéo de trincas e fissuras, elemento
cuja compreensdo ¢ substantiva para orientar as decisOes referentes a recuperagdo de
componentes trincados ou a ado¢do de medidas preventivas partem da elaborag@o de projetos

e da especificacdo e do controle dos materiais e servigos.

2.1.3. Causas ¢ Manifesta¢des das Trincas e Fissuras

Segundo Thomaz (2002), os principais causadores de trincas e fissuras se resumem a

seis fendmenos, os quais estdo infracitados e detalhados.

2.1.3.1. Movimentagdes provocadas por variagdes térmicas ¢ de umidade

Segundo Thomaz (2002), os elementos e componentes de uma construgdo estdo
sujeitos a variacdes de temperatura, sazonais e diarias. Essas variacdes repercutem numa
variacdo dimensional dos materiais de construcgao (dilatagdo ou contragdo). Os movimentos de
dilatacdo e contragdo sdo restritos pelos diversos vinculos que envolvem os elementos e
componentes, desenvolvendo-se nos materiais. Por este motivo, surgem tensdes que poderdo
provocar o aparecimento de fissuras.

O autor ainda ressalta que a intensidade de variacdo dimensional para uma dada
variagdo de temperatura, varia de material para material e que essas movimentagdes térmicas
sdo, praticamente as mesmas em todas as dire¢des e que as fissuras causadas por
movimentagdes térmicas possuem diferentes configuracdes tipicas, resumindo-se em fissuras

horizontais, fissuras inclinadas e fissura tipicamente vertical.
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Ainda de acordo com o autor, as fissuras horizontais que ocorrem proéximo ao topo
da parede sdo causadas devido as mudangas térmicas naturais a que as lajes de coberturas
estdo expostas. Essa configuracdo tipica é provocada por movimentacdes variadas entre
elementos horizontais e verticais, sendo que as patologias refletem em sua maioria nos
elementos verticais, resultante da dilatagdo térmica da laje da cobertura.

Segundo Thomaz (1989), as movimentacdes térmicas estruturais ocorrem devido a
insolagdo direta nas faces expostas das pegas, nas quais as regides mais solicitadas sdo os
encontros entre vigas. As fissuras se apresentam ligeiramente inclinadas e, ocorrem
principalmente, quando a estrutura ndo apresenta junta de dilatacdo, mas sdo raras as vezes
em que esse tipo de fissura causa dano a estrutura.

As Figuras 02 e 03 ilustram a fissurag@o inclinada da parede e nas extremidades dos
pilares com caracteristicas ligeiramente inclinadas causadas pela movimentag@o térmica nas

vigas.

Figuras 02 e 03 — Fissura provocadas por variagdes térmicas e de umidade.
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Fonte: Thomaz (2002).

O autor ainda aponta as fissuras que apresentam configuragdo tipicamente vertical
ocasionada por movimentagdes térmicas em muros, que podem acompanhar as juntas de
assentamento quando a resisténcia a tragdo dos componentes é superior a tracdo da junta de
argamassa como se verifica ou podem se estender através dos componentes de alvenaria
quando a resisténcia a tragdo dos componentes ¢ igual ou superior a resisténcia da argamassa,

como ilustrado nas Figuras 04 ¢ 05.
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Figuras 04 e 05 — Fissura vertical nas juntas de assentamento e fissura nos blocos ceramicos.
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Fonte: Thomaz (2002).

Quanto a umidade, o autor diz que as movimentagdes higroscopicas provocam
variagdes dimensionais nos materiais porosos que integram os elementos ¢ componentes da
construcdo. O aumento do teor de umidade produz uma expansdo do material enquanto que a
diminuicdo desse teor provoca uma contracdo. No caso da existéncia de vinculos que
impecam ou restrinjam essas movimentagdes, poderdo ocorrer fissuras nos elementos e
componentes do sistema construtivo.

Ainda segundo o autor, os componentes de uma construgdo estdo sujeitos a umidade
por diversas vias, sdo elas: umidade resultante da producdo dos componentes; umidade
proveniente da execugdo da obra; umidade do ar ou proveniente de fenomenos meteorologico
ou do solo. Ressalta ainda que as configuracdes tipicas das fissuras provocadas por
movimentagdes higroscopicas e por movimentacdo térmica sdo bastante semelhantes, mas o
que as diferem sdo as propriedades higrotérmicas dos materiais e as amplitudes de varia¢do da
temperatura ou da umidade, que irdo variar de material para material.

O autor afirma que as movimentagdes higroscopicas podem ser observadas pela
manifestagdo de fissuras provocadas pela expansdo de tijolos ceramicos, como se pode
observar na Figura 06, o fissuramento vertical da alvenaria devido a expansdo dos tijolos por

absor¢ao de umidade.

Figura 06 — Fissura causada por movimentagdes higroscopica.
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Thomaz (1989), relata estudo realizado com blocos de solo-cimento e constata o
aparecimento de microfissuras em parede de blocos de uma obra que tinha mais de trés meses
de idade, que descarta as contragdes de secagem como origem das microfissuras, pois as
mesmas so surgiram apo6s a ocorréncia de chuvas. Portanto, concluiu-se que as fissuras foram
ocasionadas pela brusca variagio da umidade nos blocos provocando movimentagdes
reversiveis.

O autor afirma que as fissuras causadas por higroscopicidade também podem surgir
pelo contato direto entre os componentes de alvenaria e o solo no qual a impermeabilizagdo
do alicerce foi mal executada. Neste caso, a alvenaria absorve a umidade do solo provocando
movimentagdes diferenciadas em relagdo as fiadas mais afastadas do solo que estdo sujeitas a
insolagdo direta e, consequentemente, a perda de agua por evaporacdo, dando origem a fissura
tipicamente horizontal na base da alvenaria.

Outro tipo de fissura horizontal, causada por higroscopicidade, ocorre no topo de
muros, peitoris e platibandas. Segundo o autor citado, essa manifestagdo patologica acontece
pela deficiéncia na protecdo da alvenaria, cuja argamassa do topo absorve todo tipo de
umidade (seja da agua da chuva ou do orvalho) que ocasiona movimentacdes diferenciadas
em relacdo ao corpo do muro.

Pode-se observar nas Figuras 07 e 08 os dois casos citados acima. destacamento da

argamassa no topo do muro, causado pela absor¢ao de umidade.

Figuras 07 e 08 — Fissura horizontal devido a umidade do solo e destacamento horizontal no
topo do muro.
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2.1.3.2.  Atuacgdo de sobrecargas ou concentracdes de tensoes

Conforme Thomaz (2002), a atuagdo de sobrecargas pode produzir a fissuragdo de
componentes estruturais, tais como pilares, vigas e paredes. Essas sobrecargas atuantes podem
ter sido consideradas no projeto estrutural, caso em que a falha decorre da execugdo da peca
ou do proprio calculo estrutural; como pode também, estar ocorrendo a solicitacdo da peca por
uma sobrecarga superior a prevista.

Ainda de acordo com o autor, as alvenarias sdo as mais afetadas, compostas por
elementos que apresentam diferentes comportamentos e, por isso, sdo introduzidas
solicitagdes locais de flexao e tensdes de tragdo nos tijolos, que pode provocar o fissuramento
tipicamente vertical, conforme Figura 09.

Outro tipo caracteristico de fissuramento que pode surgir pela atuacdo de sobrecarga,
sdo as fissuras horizontais, provenientes da ruptura por compressio dos componentes de
alvenaria, da argamassa de assentamento ou até mesmo de solicitagdes de flexo compressao,

ser observado na Figura 10.

Figuras 09 e 10 — Fissuras verticais ¢ horizontais na alvenaria causadas pela sobrecarga.

Segundo o autor, ainda pode-se ter fissuras por sobrecarga de caracterizagdo tipica
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Fonte: Thomaz (1989).

quando as cargas excessivas sao distribuidas uniformemente, mas quando ha concentragdo de
sobrecarga as fissuras apresentam-se na forma inclinada no ponto de aplicagdo. Nesse caso,
dependendo da resisténcia mecénica da alvenaria poderd ocasionar a ruptura dos
componentes.

Na Figura 11, pode-se observar uma ruptura localizada e a propagagao de fissuras no

ponto de aplicagdo.
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Figura 11 — Fissuras causadas pela atuacdo de sobrecarga localizada.
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Fonte: Thomaz (1989).

1.1.1 Deformabilidade excessiva das estruturas

Com a evolugdo da tecnologia do concreto armado, as estruturas foram se tornando
cada vez mais flexiveis e acabam tornando a analise mais cuidadosa das duas deformacoes e
de suas respectivas consequéncias. De acordo com Thomaz (2002), as estruturas de concreto
armado deformam-se naturalmente sob a¢do do peso proprio e agdo das cargas permanentes,
acidentais, ou quando sofrem retragdes. Ocorrem também até mesmo através da deformacio
lenta do concreto, no entanto essas deformagdes podem acontecer sem que aja o
comprometimento da estética, estabilidade e resisténcia da edifica¢do, pois ha um limite de
flexdo calculavel pelos projetistas que as vigas e lajes admitem.

Ainda conforme o autor, as alvenarias, dentre os elementos que compdem uma
edificacdo, sdo as mais suscetiveis as flechas de vigas e lajes. As de vedacdo que ndo possuem
abertura de janelas e portas apresentam trés configuracdes tipicas de acordo com a
deformacdo dos apoios:

a) O componente de apoio deforma-se mais do que o componente superior.

Nesse caso, surgem trincas inclinadas nos cantos superiores das paredes, oriundas do
carregamento nao uniforme na viga superior, ocorrendo quando o comprimento da parede ¢
superior a sua altura.

b) O componente de apoio deforma-se menos que o componente superior.

Nesse caso, em que o componente de apoio deforma-se menos que o componente
superior a alvenaria comporta-se como a viga apresentando fissuras ramificadas presentes nas
bordas tracionadas.

¢) O componente de apoio possui deformagéo aproximada a do componente superior.
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Por fim, os componentes de apoio que possuem deformacdo aproximada ao
componente superior, apresentam fissuras inclinadas nos vértices inferiores proveniente das
tensoes de cisalhamento.

As Figuras 12, 13 e 14 ilustram as trés configuragdes das descritas.

Figuras 12, 13 e 14 — Fissuras por deformidade excessiva das estruturas.
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2.1.3.3.  Recalques diferenciais das fundacoes

Os solos sdo constituidos de particulas solidas, entremeadas por 4gua, ar e nao raras
vezes por materiais organicos. Assim, sob efeito de cargas externas todos os solos, em maior
ou menor quantidade se deformam, ocasionando fissuras e trincas.

Segundo Thomaz (1989), o surgimento de fissura se da pelas deformacgdes
diferenciadas que provocam tensdes de grande intensidade. Por se apresentarem de forma
inclinada, podem ser confundidas com as fissuras provocadas pela flexdo de componentes
estruturais, mas o que as diferem € o tamanho das aberturas que sdo muito maiores em casos
de recalques diferenciados. Logo, o carregamento desbalanceado gera recalque diferenciado

causando fissuras, conforme a Figura 15.

Figura 15 — Fundag@o continua solicitada por carregamento desbalanceado.
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Conforme o referido autor, para casos de carregamento uniforme, existem diferentes
fatores que provocam fissuras provenientes de recalques diferenciados, tais como fissuras de
cisalhamento na alvenaria proveniente de fundacdes assentadas sobre se¢oes de corte e aterro;
recalques em edificios proximos devido a interferéncia de bulbos de tensdes em funcdo da
construcdo; recalques por falta de homogeneidade do solo e recalques por rebaixamento do

lencol freatico, conforme ilustrado nas Figuras 16, 17, 18 e 19.

Figuras 16 e 17 — Fissuras por recalques diferenciais das fundagdes.
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Fonte: Thomaz (1989).

Figuras 18 e 19 — Fissuras por recalques diferenciais das fundagoes.
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Fonte: Thomaz (1989).

2.1.3.4. Retracdo de produtos a base de ligantes hidraulicos.

De acordo com Thomaz (1989), a quantidade necessaria de agua necessaria para a
hidratagdo correta do cimento varia de 22 a 32%, para que a reagdo quimica entre a agua ¢ os
compostos anidros presentes no cimento seja completa. Todavia, os concretos e argamassas
sdo preparados com excesso de agua, porém, isso ndo ¢ permitido, uma vez que s6 vem a

acentuar a retracdo. O efeito mais nocivo da retragdo de lajes de concreto é a fissuragdo de
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paredes solidarias a laje, onde se pode observar que a parede externa possui fissuras
provocadas pela retracdo da laje de cobertura.

De acordo com mesmo autor, os problemas podem manifestar-se em funcdo da
retracdo da parede ou de seus componentes.

A Figura 20 apresenta Fissuras em paredes externas provenientes da retragdo da laje

de cobertura e a Figura 21 Fissuras causadas por retragdes das paredes.

Figuras 20 e 21 — Fissuras por retragdo de produtos a base de ligantes.

Fonte: Thomaz (1989).

2.1.3.5.  Alteragdes quimicas de materiais de construgao.

Os materiais da construgdo civil sdo suscetiveis a deterioragdo pela acdo de
substancias quimicas, principalmente as solucdes acidas e alguns tipos de alcool. Assim,
segundo Thomaz (2002), edificios que abrigam fabricas de laticinios, cerveja, alcool e agucar,
celulose e produtos quimicos podem ter seus materiais € componentes seriamente avariados
por essas substancias.

De acordo com o mesmo autor, os materiais de constru¢do, independentemente da
presenca de meios fortemente agressivos, como atmosfera com alta concentracdo de poluentes
e os ambientes industriais, anteriormente citados, podem sofrer alteragdes quimicas
indesejaveis que resultam, dentre outras coisas, na fissuragdo do componente.

O autor ainda enfoca trés tipos de alteracdes quimicas que se manifestam com

frequéncia:

a) Hidratacdo retardada de cales
Segundo Thomaz (1989), a hidratacdo retardada da cal se da pela inadequagdo na

dosagem de agua em componentes ou elementos a base de cales. A fissuragdo manifesta-se,
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entretanto, nos revestimentos em argamassa devido a ma hidratacdo da cal, que em contato
com qualquer umidade, hidratam-se alterando seu volume.

O mesmo autor ressalta que as fissuras decorrentes da hidratacdo retardada de cales
sdo semelhantes aquelas decorrentes das dilatagdes térmicas e higroscopicas. Na Figura 33,
observam-se fissuras horizontais ocasionadas pela expansao da argamassa de assentamento.

b) Ataque de sulfatos

Conforme Thomaz (1989), os cimentos, normalmente, sdo constituidos de aluminato
tricalcico, elemento que reage com sulfatos, geralmente encontrados no solo, na agua
contaminada ou até mesmo nos componentes ceramicos, que apresentam elevados teores de
sais soluveis. A reacdo entre o aluminato tricalcico com o sulfato, forma um composto
denominado sulfoaluminato, ocasionando grande expansdo. O autor ressalta que esta reacao
ocorre somente na presenca de trés elementos, cimento, agua e sulfatos soluveis.

Ainda segundo ele, no processo de expansdo da argamassa de assentamento, ocorre
uma expansdo geral da alvenaria e, nos casos em que essas alvenarias sdo revestidas, as
fissuras se apresentam com aspectos caracteristicos, tais como, aberturas mais pronunciadas,
acompanhamento da junta de assentamento vertical e horizontal, conforme se observa nas

figuras 22 e 23.

Figuras 22 e 23 — Fissuras por alteragdes quimicas de materiais de construgao.

Fonte: Thomaz (1989).

c¢) Corrosdo de armadura.

Thomaz (1989), afirma que normalmente as armaduras das pecas de concreto sdo
colocadas proximas a superficie e ha muitos casos em que essas armaduras sdo cobertas
inadequadamente, deixando-as expostas e suscetiveis a acdo da dgua e do ar, resultando na
corrosdo da armadura. Tal processo ocorre em ambientes imidos que contém elementos

agressivos, com isso, desencadeia-se um processo eletroquimico.
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2.1.4 Patologias causadas pela Umidade

2.1.4.1 As Origens da Umidade

A umidade nas construgdes ¢ um dos problemas mais dificeis de serem corrigidos
devido a complexidade das causas que a originam e os fendmenos que ela desencadeia
(PEREZ, 1988).

Segundo Vergoza (1991) a umidade ndo ¢ apenas uma causa de patologias, ela age
também como um meio necessario para que grande parte das patologias em construcdes

ocorra. Ainda conforme o autor, a umidade tem as seguintes origens:

Trazidas durante a construcao;

e Trazidas por capilaridade;

e Trazidas por chuva;

e Resultantes de vazamentos em redes hidraulicas;

e Condensacio.

De acordo com Klein (1999) apud Souza (2008) as principais origens das patologias

ocasionadas pela umidade estdo contidas na Figura 24.

Figura 24 — Origens da umidade nas construcdes.

Origens Presente na,

Confecgiio do concreto

Umidade proveniente da execugio

da construgio Confeccio da argamassa

Execugdo de pinturas

Cobertura (telhados)
Umidade oriunda das chuvas Paredes

Lajes de terragos

Umidade trazida por capilaridade

Terra, através do lengol freatico
(umidade ascensional)

Paredes

Umidade resultante de vazamento Telhados
de redes de agua e esgotos Pisos

Terragos

Paredes, forros e pisos
Umidade de condensagio Pegas com pouca ventilagio

Banheiros, cozinhas e garagens

Fonte: Adaptada de Klein (1999) apud Souza, 2008.




30

2.1.4.2 Umidade por Capilaridade

A umidade por capilaridade pode ser definida como aquela que sobe do solo imido
(VERCOZA, 1991).

Vergoza (1987) ressalta ainda que todo solo contém umidade, até mesmo os solos
rochosos. Por este motivo nunca se deve deixar que a terra se encoste de forma direta na
alvenaria, rebocos ou elementos de concreto, pois os mesmos absorvem a umidade sendo
necessario a aplicagdo de impermeabilizantes.

Segundo Souza (2008) a umidade provinda do solo por capilaridade (umidade por
ascensao) ocorre nos baldrames das edificacdes devido a falta de barreiras que impecam a sua

progressdo, no caso impermeabilizante.

2.1.4.3 Umidade Proveniente da Atmosfera

Segundo Vercoza (1987), as umidades que sdo provenientes da atmosfera podem
ocorrer por infiltragdo pelas 4guas da chuva e a condensacao.

Ja segundo Souza (2008) a agua das chuvas ¢ o agente mais comum que pode gerar a
umidade nas edificacdes, tendo como principais fatores que levam a gerar manifestacoes
patoldgicas a diregdo e intensidade do vento, a intensidade da precipitagdo da chuva, umidade
relativa do ar e fatores também da constru¢do, como a auséncia de impermeabilizantes,
precariedade no sistema de escoamento, goteiras originadas nos telhados, esquadrias com
vedagOes defeituosas, porosidade dos elementos de revestimento e pegas estruturais entre
outros.

Para Perez (1988) o aumento da incidéncia dos problemas de umidade devido a
condensacdo em apartamentos explica-se pela maior estanqueidade a dgua necessaria para as
janelas e, consequentemente, maior estanqueidade ao ar. Isto faz com que a ventilagdo dos
ambientes seja precaria, pois, geralmente, ndo ¢ planejada. Para resolver o problema da

infiltracdo de 4gua de chuva cria-se outro, o da condensagao.
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2.1.4.4 Umidade Proveniente da Execucdo da Construgdo

A 4gua é um elemento indispensavel para a confeccdo e execugdo de uma grande
parte dos materiais utilizados na constru¢do civil. Durante a execu¢do de uma obra, os
materiais e a propria constru¢do ficam frequentemente em contato direto com a agua das
chuvas, fazendo com que os mesmos umedecam.

Para Vergoza (1991), a umidade oriunda pela execugdo da construcdo é aquela
necessaria para a obra, mas que desaparece com o tempo (cerca de seis meses). Elas se
encontram dentro dos poros dos materiais, como as aguas utilizadas para concretos e

argamassas, pinturas, etc.

2.1.4.5 Umidade Proveniente de Vazamentos

Conforme Vergoza (1987) é comum em construcoes, a umidade ocorrer devido a
rupturas das canalizagdes de agua quente, fria ou esgoto, onde as mesmas sdo de dificil
localizagdo e correcdo. O fato de estes vazamentos serem encobertos pelas paredes, podem ser
prejudiciais para o desempenho e a estética da edificacdo, podendo até a afetar a saude dos
moradores devido ao aparecimento de fendmenos patoldogicos como, por exemplo, o mofo e a
constante presenca de umidade no local onde os vazamentos estao.

O autor ainda ressalta que, os vazamentos estdo na maioria das vezes encobertos pela

construcdo, sendo bastante danosos para o bom desempenho esperado da edificagdo.

2.1.5 Causas e manifestagcdes das Principais Patologias Causadas pela Umidade

2.1.5.1 Eflorescéncia

Segundo Vergoza (1987), as eflorescéncias aparecem quando a agua atravessa uma
parede que contenha sais soluveis. Estes sais podem estar nos tijolos, no cimento, na areia, no

concreto, na argamassa, etc. Dissolvendo-se na agua eles sdo trazidos por ela para a
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superficie, onde a agua evapora e os sais se depositam sélidos ou em forma de po.
Eliminando-se a penetracdo da agua, elimina-se a eflorescéncia.

Este tipo de patologia pode ser ocasionado devido as infiltragdes oriundas do solo,
normalmente por falta de impermeabilizagdo, pela alta exposi¢do do edificio ao clima entre
outros fatores que permitam que a 4gua entre em contato com os sais existentes nos materiais

de construcao.

2.1.5.2 Criptoflorescéncia

Conforme Vercoza (1987) a criptoflorescéncias também sdo formacdes salinas, de
mesma causa ¢ mecanismo que as eflorescéncias, mas agora os sais formam grandes cristais
que se fixam no interior da propria parede ou estrutura.

Normalmente ocorrem dentro dos elementos estruturais, gerando ndo apenas
dano estético como dano na estrutura, por ocorrerem no interior da peca podem gerar esforgos
mecanicos.

Ainda de acordo com o autor supracitado, os sais em conjunto com a agua formam
grandes cristais que se instalam no interior da parede ou estruturas, e ao crescerem, podem

desagregar tais materiais, formar rachaduras podendo levar até a queda da parede.

2.1.5.3 Bolor

Para Vergoza (1991) o bolor seria uma manifestacdo patologica formada por
organismos vivos, no caso fungos, cujos mesmos necessitam do ar e da agua para se
desenvolver, local onde existe pouca umidade e uma boa ventilagdo ndo correm o risco do
aparecimento deste fenomeno.

Ainda para o autor, bolor ¢ mofo ocorrem frequentemente em paredes de tijolos
aparentemente imidos. Eles desagregam lentamente os tijolos, deixando a superficie opaca. E,
por sua cor, ddo mau aspecto.

O emboloramento ¢ a alteracdo que se pode constatar macroscopicamente na

superficie dos materiais, sendo essa alteracdo uma consequéncia do desenvolvimento de
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microorganismos pertencentes ao grupo dos fungos, que sdo diretamente afetados pela

umidade (PEREZ, 1985).

2.1.5.4 Corrosao

Segundo Helene (1992) todo concreto estd sujeito a sofrer prejuizo em presenga de
agentes agressivos. Normalmente, os concretos que mais sofrem com o ataque de tais agentes
sdo os de ma qualidade, que implica numa maior permeabilidade, no segregamento do
material, entre outras caracteristicas. Esses concretos s@o afetados principalmente por agentes
acidos, os sulfatos, o cloro, os nitratos e nitritos, até mesmo pela agua pura, que através da
infiltragdo e em periodos longos de contato com as estruturas de concreto armado, acabam as
prejudicando.

Para Thomaz (1989), a corrosdo na armadura ¢ o resultado de um processo quimico e
eletroquimico, em meio as caracteristicas imidas intensificadas pelos agentes agressivos e

também o cobrimento insuficiente das armaduras.

2.1.5.5 Descolamento

De acordo com Vercoza (1987) a Gelividade corresponde a agua, ao congelar, que
aumenta de volume. Ela pode congelar a temperatura de até 6°C. Assim sendo, a agua
depositada nos poros e canais capilares dos tijolos ¢ do concreto congela em dias frios. No
miolo, este aumento de volume ¢é contido pela massa do tijolo, mas, na superficie a resisténcia
¢ menor, formando-se gelo que desloca as camadas mais extensas, desagregando
paulatinamente o material. Entdo a superficie dos tijolos comega a se desgastar, parecendo
lixada.

Yazifi (2009) ressalta que dentre as manifestacdes mais comuns referentes aos
problemas de umidade em edificacdes, encontram-se manchas de umidades, corrosdo, bolor
(ou mofo), algas, liquens, eflorescéncias, descolamento de revestimento, friabilidade da
argamassa por dissolu¢do de compostos com propriedades cimenticias, fissuras e mudanca de

coloracdo dos revestimentos.
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3. CAPITULO 3

3.1. METODOLOGIA

3.1.1. Tipo de estudo e local da pesquisa

Inicialmente foi realizada uma pesquisa de base tedrica com o intuito de facilitar o
entendimento acerca de patologias. A intengdo ¢ fornecer suporte para o desenvolvimento e
sustentacdo sobre o assunto.

O estudo baseia-se em um levantamento de algumas de patologias sendo: trincas,
fissuras e problemas decorrentes da umidade em duas instituicdes de ensino localizadas na
cidade de Toledo-PR, propondo o apontamento de suas causas e medidas corretivas.

Quanto a abordagem, a pesquisa foi do tipo quanti-qualitativa, de carater exploratorio,
bem porque, foram analisados e feitos levantamentos sobre o numero dessas patologias a
campo e, assim, melhor caracterizar os fendmenos existentes. Ademais, classificar e compara-
las entre as duas edificagdes. Segundo Minayo (1994), pesquisas quantitativas e qualitativas
sdo compativeis entre si, com a possibilidade de integra-las em um mesmo projeto.

As informagdes das instituigdes foram obtidas através dos diretores ou outro

responsavel indicado e também de visitas ao local.

3.1.2. Caracterizacdo da amostra

O estudo de caso foi realizado em duas instituigdes de ensino da cidade de Toledo,
regido oeste do estado do Parana. A primeira ¢ uma institui¢do publica de um pavimento,

localizada no centro da cidade, conforme Figura 25.



Figura 25 — Localizag@o da institui¢do publica.
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Fonte: GOOGLE MAPS,2016.

O colégio foi fundado em 1960, passou por uma reforma em 2005 ¢ abrange uma

area de 2.847.17m? de construgdo, sendo 14 (quatorze) salas entre aula, administrativo e

coordenagdes, 03 (trés) laboratdrios, 03 (dois) banheiros femininos, 02 (dois) banheiros

masculinos, 01 (uma) cantina, 01 (uma) biblioteca com dois banheiros e 03 (trés) quadras,

sendo uma coberta. Junto ao colégio tem uma edificacdo para armazenamento de material de

limpeza, que nunca foram feitas reformas.

A Figura 26 apresenta a fachada da instituicao.

Fonte: AUTORES, 2016.

A segunda instituicdo ¢ particular com dois pavimentos e localizada no bairro Jardim

La Salle, conforme mostrado na Figura 27.
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Figura 27 — Localizag@o da institui¢do privada.
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Fonte: GOOGLE MAPS.2016.

O colégio foi fundado em 1959, passou por uma reforma estrutural em 1994 e, em
2010, por uma reforma estética (pintura). Ele abrange uma area de 8.539.97 m?, conta com 45
(quarenta e cinco) salas, sendo 39 (trinta e nove) de aula e 06 (seis) de administrativo e
coordenagdes, 02 (dois) laboratorios, 04 (trés) banheiros femininos, 01 (uma) cantina, 01
(uma) biblioteca, 04 (trés) banheiros masculinos e 02 (duas) quadras, 01 (um) ginésio e
01(um) auditorio.

A Figura 28 apresenta a fachada da instituicao.

Figura 28 — Fachada da Edificacdo privada.
a =

Fonte: AUTORES, 2016.



37

3.1.3. Coleta de dados

Os dados foram coletados nas edificagdes com visitas ao local. Foram utilizados como
suporte, pesquisas bibliograficas em livros, artigos e sites relacionados a essas patologias. Nao
obstante, foi realizado um levantamento de trincas, fissuras e patologias causadas pela
umidade aparente que surgiram decorrentes do uso da edificagdo e de vicios construtivos. O
intuito ¢, portanto, saber os tipos, causas e se os problemas patologicos encontrados sdo
similares entre as duas instituigdes, comparando-as e apresentando métodos corretivos.

Durante as visitas, realizou-se um levantamento visual e feitos registros fotograficos
das manifestacdes supracitadas para posterior analise. Foi utilizada a Tabela 1 para auxilio na

coleta de dados.

Tabela 1 — Levantamento dos problemas patoldgicos.

CHECK LIST PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

OBRA ANALISADA: INUMERO DE PAVIMENTOS: |
DATA DA VISTORIA: DATA DA ULTIMA REFORMA: |
PAVIMENTO ANALISADO:
Ne FOTO AMBIENTE OBSERVACOES
LOCAL AFETADO
PATOLOGIA

1- RECORDA-SE DE ALGUM FATO QUE ESTEJA LIGADO AO APARECIMENTO DO PROBLEMA?

2- OCORREM EPISODIOS DE REAPARECIMENTO DOS SINTOMAS OU AGRAVAMENTO DOS MESMOS?

3- AS ALTERAGOES OCORRIDAS NAS CONDIGOES CLIMATICAS MUDAM AS CARACTERISTICAS DOS PROBLEMAS?

4- EXISTE O MESMO SINTOMA EM OUTROS LOCAIS?

Fonte: PAGANIN (2014) — adaptado pelos autores.
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3.1.4. Analise dos dados

Apo6s o levantamento exploratorio das edificagdes e identificado as patologias, fez-se
necessario um estudo que conduzisse a um resultado confidvel e padronizado para o
desenvolvimento da pesquisa.

Segundo Lichtenstein (1985), o processo de entendimento de um problema patoldgico
pode ser descrito como geracdo de hipoteses ou modelos e o seu respectivo teste. Em outras
palavras, a partir de determinados dados fundamentais, o técnico elabora hipodteses de
avaliagdo da situacdo e compara estes modelos ao quadro sintomatoldgico geral e ao
conhecimento que tem da patologia.

Portanto, os problemas patologicos diagnosticados foram relacionados as possiveis
causas e foi realizada a tabulagdo da frequéncia de sua manifestagao.

Diante disso, com o auxilio de software, foram elaborados os graficos para a
realizacdo do comparativo das patologias entre as duas institui¢des analisadas. De acordo com

o tipo de patologia encontrada, sdo, portanto, propostos métodos corretivos.
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4. CAPITULO 4

4.1. ANALISE E LEVANTAMENTO DOS DADOS

De acordo com a metodologia proposta no capitulo 3, através das visitas ao local
para constatacdo das manifestagdes patologicas, foram feitos registros visuais e fotograficos
além da aplicag@o do check list aos respectivos diretores responsaveis pelo acompanhamento
da exploragdo aos locais, para auxilio na analise das patologias.

Para melhor entendimento foram separados os levantamentos por instituicao,

conforme itens a seguir.

4.1.1. Analise das Patologias da Instituicdo Publica

Antes do inicio do levantamento das patologias, foi realizada uma abordagem junto ao
responsavel pela instituicdo para a obtengdo de informacdes gerais a respeito da edificagdo. O
mesmo relatou uma informagdo relevante, que se trata do surgimento e agravamento de
patologias pré-existentes na instituicdo ap6s o inicio da execucdo da fundagdo da edificag@o
vizinha.

Tal fato ndo sera considerado como causa das patologias que serdo relatadas a seguir,
sendo necessario, estudos e ensaios mais aprofundados para averiguagdo da influéncia do
mesmo.

As conclusdes que serdo apresentadas a respeito das manifestagdes encontradas, para
ambas as instituicdes, tem como base inspecdo visual e consulta a literatura. Portanto, os
resultados devem ser considerados como provaveis, mas ndo conclusivos, sendo necessario a

aplicac@o de ensaios para uma conclusdo mais precisa.

4.1.1.1. Caso 1: Trincas e Fissuras

A Figura 29 apresenta as patologias no muro localizado entre dois blocos, com trinca
vertical no ponto “P1” causada possivelmente por falta de amarrag@o entre o muro e a parede,

permitindo que a movimentacdo da estrutura causasse tal trinca. J4 no ponto “P2” existe uma
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fissura caracteristica de movimentacdo térmica ou higroscopica, sendo que ambas as

patologias ndo oferecem riscos a estrutura.

alvenaria. .

== ]
y

Fonte: AUTORES, 2016.

No caso “P2” a corregdo ¢ estética e pode ser feita com aplicacdo de componente
flexivel dentro da trinca, utilizando método adequado para a situagdo.

Segundo Junior (1997) do ponto de vista da recuperacdo é sempre recomendavel
considerar as fissuras como ativas, pois mesmo corrigindo as causas que lhes deram origem,
pequenas mudangas em sua abertura continuam a ocorrer em fungdo das variagdes térmicas ¢

higroscopicas da alvenaria e do proprio revestimento.

Na Figura 30, pode-se observar diversas trincas e fissuras na parede externa do
banheiro da instituigdo de ensino, esse problema possivelmente ocorreu devido a
movimentagdo térmica, higroscopica ou ambas, tendo em vista que a parede em questdo fica
exposta ao ambiente externo estando sujeita a incidéncia direta do sol e chuva. As trincas

localizadas nos cantos da janela indicam a falta ou ma execugdo de vergas e contra vergas.
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Figura 30 — Trincas e Fissuras na parede externa do banheiro.
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Fonte: AUTORES, 2016.

Devido a quantidade de fissuras e trincas, a correcdo mais adequada seria a retirada
total do embogo e nova aplicagdo de novo revestimento com utiliza¢ao de aditivos.

As aberturas na alvenaria se tornam pontos frageis e suscetiveis ao surgimento de
trincas, principalmente se as mesmas forem carentes de vergas ou foram executadas de

maneira deficiente. A trinca apresentada na Figura 31 é um exemplo disso.

Figura 31 —Trinca sobre abertura.

Fonte: AUTORES, 2016.

A solucdo inicial ¢ a verificagdo da existéncia de verga, caso inexistente a mesma deve
ser executada, caso exista deve ser verificada se sua execucao foi correta. Caso a verga esteja

correta, o proximo passo € a aplicacdo de produto eléstico e tela de nylon ou poliéster.
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Também pode-se adotar como sugestdo de reparagdo, empregar aco CA-60 no sentido
perpendicular as fissuras, realizando o procedimento chamado de “grampeamento da
alvenaria”.

A patologia observada na Figura 32 ocorre em um pilar situado no corredor da
instituicdo. O problema se deve possivelmente pela concentracdo de tensdes na cabeca do
pilar, o que culminou no descolamento do revestimento e da argamassa de protecdo da

armadura, deixando-a exposta.

Figura 32 — Trinca na cabeca do pilar.

Fonte: AUTORES, 2016.

A exposicdo de armaduras a atmosfera oferece riscos eminentes de corrosdo, causando
a ineficiéncia da mesma na finalidade a que foi implementada, por isso deve-se ter a devida
aten¢do ao caso e a imediata reparagdo dos danos.

Devem ser efetuados ensaios para verificagdo do possivel comprometimento do pilar, e
também averiguar se a sobrecarga no pilar foi acidental ou ndo, para que seja possivel definir a
medida de corre¢do mais adequada para o caso.

Locais de unido entre estruturas diferentes sdo suscetiveis a fissuras ou trincas, na
figura 33 pode —se observar esse ponto de fragilidade no corredor da instituicdo em estudo,
ainda uma movimentagdo da estrutura por vibragdo que pode ter ocorrido nos elementos

estruturais, podendo ser no pilar, na alvenaria ou ambos.



43

Figura 33 — Fissura vertical entre elementos estruturais.

Fonte: AUTORES, 2016.

Neste caso possivelmente ocorreu uma movimentagdo da estrutura devido a vibragdo
nos elementos estruturais, ocasionando a fissura no ponto de maior fragilidade.

Deve ser feito um acompanhamento para verificacdo de possivel agravamento da
fissura, caso a mesma permaneca estavel pode ser feita a corregdo estética com preenchimento
da trinca com componente flexivel.

A figura 34 apresenta uma fissura na diagonal, possivelmente causada por deformacgdes

excessivas nos elementos estruturais.

Figura 34 — Fissura diagonal na parede.

Fonte: AUTORES, 2016.
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A influéncia da execuc¢do da fundagdo vizinha a institui¢do de ensino também pode ter
contribuido para o surgimento desta trinca, causando a movimentacdo da estrutura. Além disso
pode ter ocorrido recalque, sendo que as carateristicas da trinca indicam esta teoria.

Como o problema pode ter diversas causas, sugere-se um acompanhamento para
verificagdo do agravamento da trinca, caso o mesmo ndo ocorra basta efetuar a corregdo
estética com componente flexivel, mas caso o problema se agrave far-se-4 necessario a
execucdo de ensaios para identificagdo mais precisa da patologia.

A ocorréncia patologica encontrada na biblioteca e que estd representada na
Figura 35 tem como possivel causa o fato de a viga ou a laje terem sofrido flexdo, causando

tensdes na alvenaria ocorrendo a trinca no local mais fragil, proximo a abertura.

Figura 35 — Trinca sobre abertura.

Fonte: AUTORES, 2016.

A ma execugdo ou a auséncia de verga na abertura pode ter contribuido para o
surgimento da trinca, porém ndo existe risco estrutural e a correcdo adequada ¢ a mesma
descrita na patologia referente a Figura 31.

O problema demonstrado na Figura 36 ocorre em toda a extensdo da arquibancada das
duas quadras descobertas, tendo como causa provavel o rebaixamento do solo, devido a ma

compactagdo do mesmo.
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Figura 36 — Trinca na arquibancada da quadra.

’
v

Fonte: AUTORES, 2016.
O fato de que a edificacdo da arquibancada ¢ antiga e que as trincas nao tiveram

agravamento significativo com o passar dos anos indica que a movimenta¢do do solo tenha
estabilizado, sendo assim indicado a corregdo estética com componente flexivel, e posterior

acompanhamento quanto a recorréncia dos problemas.

4.1.1.2. Caso 2: Descolamento

Uma manifestacdo patoldogica comumente encontrada em edificagdes denomina-se
descolamento de revestimento, que tem como causa diversos fatores, tais como a deficiéncia

do material empregado e a ma execugdo do mesmo, conforme a Figura 37.

Figura 37 — Descolamento do revestimento.
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Fonte: AUTORES, 2016.
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O processo executivo para execucao da pintura tem como agdo primordial a limpeza do
local a ser revestido e também deve-se atentar para que o local ndo esteja com excesso de
umidade, tendo em vista que o material aplicado perdera a aderéncia.

Para este problema, possivelmente a causa seja a ma execugdo, pois o problema nio ¢é
generalizado, podendo ser minimizada a chance de o material utilizado ser deficiente. A
solugdo do problema ¢ apenas estético, necessitando ser retirado a parte da pintura descolada e
refeita da forma ideal.

Outro vicio construtivo encontra-se na parede externa do depdsito de materiais, onde
pode-se observar a expansdo ¢ o descolamento da argamassa de revestimento, conforme a
Figura 38. Tal patologia tem como principal causa a perda de dgua durante o endurecimento
devido ao excesso de ventilacdo e a incidéncia solar, além do excesso de incidéncia da 4gua da

chuva na parede.

Figura 38 — Retracdo da argamassa do revestimento.

Fonte: AUTORES, 2016.

A corregdo pode ser feita com a retirada da argamassa danificada e a execu¢ao do novo
revestimento.

Em relagdo a figura 39, uma sobrecarga pode ter causado a movimentagao da estrutura
e consequente esmagamento da base do pilar, as fissuras geradas proporcionaram a entrada de

agua fazendo assim com que a argamassa se expandisse e descolasse.
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Figura 39 — Esmagamento da base do pilar
R N

Fonte: AUTORES, 2016.

Deve-se acompanhar o agravamento do problema, caso o mesmo ndo ocorra € nao

exista sinais de corrosdo da armadura pode-se efetuar o cobrimento do pilar.

4.1.1.3. Caso 3: Manchas devido a Umidade

A umidade ¢ o principal fator a ser considerado quando se trata de manchas em lajes,
caso que ocorre em diversos locais na institui¢do de ensino, sendo um deles o banheiro da

biblioteca, conforme representado na Figura 40.

Figura 40 — Manchas na laje do banheiro.

Fonte: AUTORES, 2016.
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A impermeabilizacdo da laje ¢ o método corretivo mais adequado, porém antes deve-se
averiguar a existéncia de fissuras, trincas ou qualquer outra causa que possa permitir a

infiltracdo de 4gua na laje.

4.1.1.4. Caso 4: Fenda

A Figura 41 representa o caso mais grave encontrado na institui¢cdo, sendo o mesmo
localizado no depodsito de materiais de limpeza. Se trata de um recalque, tendo diversas
possiveis causas, sendo as mais provaveis o fato de a fundacdo ser assentada sobre segdes de
corte e aterro, causando trinca de cisalhamento na viga baldrame e por consequéncia na
alvenaria e também trinca de recalque vertical, pelo fato de que as estruturas se comportaram

individualmente como corpos rigidos.

Figura 41 — Fenda n,

Fonte: AUTORES, 2016.

Pode-se ainda observar duas estruturas distintas com o cisalhamento entre as mesmas,
dessa forma ndo se pode descartar a possibilidade de que existam diferentes sistemas de
fundagdo nas edificagdes, causando recalque diferenciado entre os sistemas. Nota-se ainda a
falta de amarracdo entre as duas estruturas, o que se caracteriza por um erro grave de projeto
ou execucao.

O caso merece atengdo imediata de um profissional para avaliagdo e execucdo de

ensaios caso necessario, pois ndo ¢ descartado o agravamento da situagdo, inclusive ruina.
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4.1.1.5. Caso 5: Eflorescéncia

Nessa manifestagdo, observa-se fissuras por movimentacao térmica ou higroscopica no
muro conforme apresentado na Figura 42, as quais induziram o surgimento de outra patologia
chamada de eflorescéncia, a qual altera a aparéncia da superficie sobre a qual sdo depositados
seus sais em tom esbranquigado, devido a exposicdo ao longo tempo de agentes agressivos
presentes na agua que percola através das fissuras.

]

Figura 42 — Eflorescéncia no muro.

Fonte: AUTORES, 2016.

Como medida adota-se corre¢@o das fissuras com componente flexivel, limpeza

dos sais e posterior impermeabilizagdo da superficie.

4.1.2. Analise da Incidéncia Patologica na Instituicdo Publica

Foram contabilizadas aproximadamente 74 trincas nas edificagdes da instituicao,
sendo que este numero representa mais da metade da totalidade de patologias encontradas.

Pode-se observar na Tabela 02 as patologias encontradas e suas respectivas quantidades.
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Tabela 2 — Incidéncia das patologias na Instituicdo Publica.

PATOLOGIAS QUANTIDADE

DESCOLAMENTO 11
EFLORESCENCIA 4
FENDA 3
FISSURAS 50
MANCHAS POR UMIDADE 4
TRINCAS 74
TOTAL: 146

Fonte: AUTORES,2016.

Figura 43 — Incidéncia de Patologias encontradas na Institui¢cdo Publica.
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Fonte: AUTORES, 2016.

Na Tabela 03 constam as patologias separadas pelos ambientes aos quais foram
encontradas, onde nota-se que apenas dois ambientes ndo tiverem incidéncia patoldgica,

sendo eles a cantina e os laboratorios.

Tabela 3 — Incidéncia de patologias por ambientes da Instituicdo Publica.

PATOLOGIAS

AMBIENTE - g s
DESCOLAMENTO | EFLORESCENCIA FENDA FISSURA POR TRINCA
UMIDADE
BANHEIROS - - - 6 4
BIBLIOTECA - - - 1 - 2
CANTINA - - - - - -
CORREDORES - - 1 8 - 17
DEPOSITO 6 - 3 7 - 8
FACHADA - - - 3 - 2
LABORATORIOS - - - - - -
MURO 2 2 1 14 - 6
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PATIO - - - - - 3
QUADRAS 3 2 - 4 - 12
SALAS ADM. - - - 3 - 3
SALAS DE AULA - - - 4 - 15

TOTAL: 11 4 5 50 4 74

Fonte: AUTORES,2016.

4.1.3. Analise das Patologias da Instituicdo Privada

4.1.3.1. Caso 1: Trincas e Fissuras

Observa-se na Figura 44, um efeito patoloégico conhecido como mapeamento, um
problema muito comum e que inclusive tem grande incidéncia por diversos locais na
instituicdo em estudo, mais especificamente na parte externa do ginasio e por todas as muretas
das quadras. Ocorre devido a dilatacdo e/ou retragdo térmica, tem maior incidéncia em areas
externas devido a agdo direta de intempéries, também pode ocorrer devido ao excesso de

cimento na argamassa.

Figura 44 — Mapeamento de Trincas e Fissuras.

Fonte: AUTORES, 2016.

Esse vicio ndo oferece qualquer risco estrutural a edificacdo, apenas desconforto

estético e pode ser corrigido através da aplicagdo de impermeabilizante de base acrilica.
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A trinca no sentido diagonal observada na Figura 45 tem as mesmas caracteristicas da
apresentada na imagem 34, ou seja, se trata possivelmente de deformagdes excessivas nos

elementos estruturais.

Figura 45 — Trinca diagonal na parede do ginasio.

Fonte: AUTORES, 2016.

Sugere-se um acompanhamento para verificagdo do agravamento da trinca, caso o
mesmo nao ocorra basta efetuar a corregdo estética com componente flexivel.

A patologia demonstrada na Figura 46 apresenta-se em diversas aberturas da
edificagdo. O problema apresentado tem a mesma interpretacdo da patologia encontrada na

instituicdo de ensino publica, representado no Caso 1, na Figura 31.

Figura 46 — Trincas e Fissuras sobre abertura.

Fonte: AUTORES, 2016.
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O problema se apresenta na ultima sala de aula do corredor frontal ao gindsio de
esportes, tem como possiveis e principais causas a flexdo da viga causando a sobrecarga ¢ a
retracdo da alvenaria. Trata-se de uma ocorréncia comum, que normalmente nio traz riscos
estruturais, mas deve ser acompanhada e caso exista evolucdo devem ser feitas investigagdes
mais aprofundadas.

A Figura 47 esta ilustrando duas trincas com caracteristicas diferentes. No ponto “P1”,
observa-se uma trinca entre a alvenaria e o pilar encontrada no corredor do primeiro
pavimento, a qual foi ocasionada possivelmente por consequéncia de movimentagdo térmica,
sendo a causa a falta ou ma execucdo da amarragdo entre os elementos pilar e a parede de

alvenaria, também ndo se pode descartar a influéncia de recalque.

Figura 47 — Trincas entre alvenaria e pilar.

Fonte: AUTORES, 2016.

Ja no ponto “P2”, percebe-se uma trinca que se inicia junto ao forro, acompanhando o
pilar por aproximadamente 1 metro ¢ mudando o sentido para 45°. A explica¢do para a trinca
que acompanha o pilar ¢ a mesma que ocorreu no ponto “P1”, porém, na mudanga de sentido
apresentada no ponto “P3” podemos caracterizar como sendo uma deformacdo convexa na
parede, ocasionada por recalque diferencial de fundagao.

O problema deve ser acompanhado, para saber qual a causa do recalque, sendo as mais
provaveis, o adensamento do solo, vibragdo ou sobrecarga. O indicado seria um ensaio do
solo para verificar a compactacdo do mesmo, caso o resultado mostre que o solo atualmente
ndo compromete a estrutura, deve-se acompanhar o agravamento da trinca, caso isso ndo
ocorra, basta um tratamento estético com massa polimera sintética, mais conhecida como

PVA (Poliacetato deVinilo).



54

A trinca demonstrada na Figura 48 ocorre no encontro de vigas e pilares do elevador,
tanto no primeiro quanto no segundo pavimento da edificagcdo. Tal patologia ¢ causada
possivelmente por movimentacdo ou vibracao da estrutura, também pode-se atribuir a causa
pelo fato de que as estruturas “P1” e “P2” foram edificadas em periodos diferentes, conforme

relato do responsavel da instituigdo, com falta ou ma execugdo de amarragdo entre si.

Figura 48 — Trinca no encontro de elementos estruturais.

T e |
Fonte: AUTORES, 2016.

Para a minimizacdo ou até corre¢do do problema seria indicado a inser¢do de material
flexivel dentro das trincas, apos isso deve ser retirado o revestimento argamassado e feita a
interligacdo das estruturas com malha de metal, sendo estes processos planejados e
acompanhados por profissional qualificado.

A Figura 49 apresenta uma rampa de acesso ao campo de futebol, na qual transitam
veiculos esporadicamente e ha consideravel fluxo de alunos. Observa-se um detalhe
importante na verificacdo da causa das trincas, ao lado direito da Figura vemos que ndo
existem trincas, ao contrario do lado oposto, onde as mesmas percorrem quase toda a extensao
da rampa. A causa mais provavel é o fato de que no lado danificado, provavelmente ndo tenha
sido executada uma viga para escoramento do solo, ao contrario do lado oposto, onde a rampa
esta escorada na estrutura da edificagdo. Também ndo podemos descartar a ma compactagdo
do solo.

Pode-se observar também que as trincas ocorrem em sua totalidade a partir da junta de
dilatacdo, o que explica o fato de as mesmas ndo se estenderem lateralmente, por serem

estruturas individuais.
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Figura 59 — Trincas no piso.

Fonte: AUTORES, 2016.

A solugdo mais adequada para este caso seria a remoc¢ao da parte danificada, execucdo
de uma viga para contengdo do solo (caso ndo exista), compactagdo do solo ¢ execucdo da
nova estrutura.

Na patologia encontrada no patio da edificagdo, no comando do elevador, pode-se
classificar como trincas horizontais entre vigas e a alvenaria, que tem como possiveis causas a
movimentagdo da estrutura por vibracao, devido ao uso do elevador, como pode-se observar

através da figura 50.

Figura 50 — Trinca

[/

Fonte: AUTORES, 2016.
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A patologia ndo apresenta risco a estrutura, deve-se acompanhar o problema até sua

estabilizacdo, para posterior corregdo estética.

4.1.3.2. Caso 2: Manchas devido a Umidade

Na Figura 51, observa-se a ocorréncia de manchas de umidade na laje da instituicdo
em diversos pontos, que se trata da laje entre o primeiro ¢ o segundo pavimento. Os
corredores da instituigdo em sua maior parte possuem fechamento unilateral, dessa forma o
ambiente fica com exposi¢do maior a umidade durante a noite, e pelo fato de ndo ter
incidéncia solar nestes locais, a umidade acumulada na laje acaba demorando a se dissipar,

ocasionando as manchas.

Figura 51 — Manchas de Umidade na laje.

Fonte: AUTORES, 2016.

Neste caso a solugdo mais adequada e que provavelmente ndo foi aplicada na
instituicdo, seria a aplicacdo de impermeabilizante na laje.

Dois corredores situados na parte central da instituicdo possuem forro de madeira,
sendo que grande parte do mesmo esta em bom estado de conservagdo, exceto no corredor do
primeiro pavimento préximo ao ginasio, conforme indicado na Figura 52, onde verificamos
um dano causado pela umidificagdo da madeira. O fato de que o problema ocorre em ponto
especifico e ndo generalizado aponta que o problema se deve por infiltracdo através da

cobertura.
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Figura 52 — Infiltracdo no forro.

Fonte: AUTORES, 2016.

Aparentemente o problema foi antigo e posteriormente solucionado, com

provavel troca de telha ou correcdo de rufo. Como a causa foi solucionada, resta fazer a
substitui¢do do forro danificado, visto que ndo cabe manutengdo de corre¢do ao mesmo.

Outra manifestacdo observada referente a umidade apresenta-se na Figura 53, estando

localizada na mureta da quadra. A configuragdo dessa patologia é a mesma da apresentada no

Caso 3, na figura 40, da institui¢do publica.

de devido capilaridade na quadra.

Fonte: AUTORES, 2016.
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4.1.3.3. Caso 3: Fendas

A Figura 54 apresenta uma rampa localizada na area de acesso as quadras esportivas
descobertas, pela qual veiculos transitam esporadicamente. Segundo informagdes, esta rampa
foi construida em cima de uma escada, sendo este um fato que pode indicar que a estrutura
talvez ndo tenha sido corretamente dimensionada para a passagem de veiculos, porém como
ndo existem informagdes nem materiais que indiquem como foi executada a estrutura, nao
podemos descartar outras causas para o problema. Portanto, podemos destacar como possiveis
causas, a ma compactagdo do solo ¢ a falta de malha de ferro ou seu incorreto

dimensionamento.

Figura 54 — Fenda no concreto.
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Fonte: AUTORES, 2016.

Como a rampa ja existe a pelo menos 15 anos e os sintomas ndo tiveram
agravamento significativo ao passar dos anos, supde-se que houve um rebaixamento do solo, o
qual estabilizou-se. Neste caso, a solug@o para os danos ocasionados seria a reparagdo estética,
com retirada do material danificado e nova execucdo. Caso o problema volte a ocorrer, indica-

se a solicitacdo da visita de um profissional qualificado para avaliagdo do problema.

4.1.4. Analise da Incidéncia Patologica na Institui¢do Privada

Analisando a Tabela 4 pode-se verificar um namero total de patologias

aproximadamente 24% maior do que o encontrado na institui¢do de ensino publico, porém
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deve-se levar em consideracdo varios fatores, os quais serdo explanados no topico

comparativo entre as duas instituicoes.

Tabela 4 — Incidéncia das patologias na Institui¢ao Privada.

PATOLOGIAS QUANTIDADE

DESCOLAMENTO 8
FENDA 1
FISSURAS 80
MANCHA POR UMIDADE 20
TRINCAS 73
TOTAL: 182

Fonte: AUTORES, 2016.

Figura 55 — Incidéncia de Patologias encontradas na Instituicdo Privada.

DCSCOLAMENTO FCNDA
4% —_— 1%

TRINCAS
40% = DESCOLAMENTO

FISSURAS = TENDA

44%
= FI5SURAS

= MANCHA POR UMIDADE

= |RINCAS

MANCHA POR
UMIDADLC
11%

—-‘-".’-’-.-_

Fonte: AUTORES, 2016.

O ginasio como podemos notar na tabela 5, tem um namero elevado de patologias
em relacdo a maioria dos outros ambientes, isso se deve principalmente pelo fato de o mesmo
abranger uma 4rea construida significativamente maior em relacdo as outras edificagdes da

instituicao.

Tabela 5 — Incidéncia de patologias por ambientes na Instituicao Publica.

PATOLOGIAS
AMBIENTE 5 (MANCHA
ESCOLAMENTO A EFLORESCENCIA 0] TRINCA
UMIDADE

AUDITORIO - -
BANHEIROS - - - - 3 -
BIBLIOTECA = = = 1 = =




CANTINA
CORREDORES
FACHADA
GINASIO
LABORATORIOS
PATIO
QUADRAS
SALAS ADM.
SALAS DE AULA
TOTAL:

Fonte: AUTORES, 2016.
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5. CAPITULO 5

5.1. CONSIDERACOES FINAIS

Para Souza (2008), o conhecimento dos problemas patologicos em edificagdes ¢
indispensavel a todos os trabalhadores da construcao civil, comecando desde o operario ao
engenheiro ou arquiteto. Assim, quando se conhece a problematica, torna-se mais facil a
identificacdo de erros e as chances de cometé-los podem ser reduzidas drasticamente.

A identifica¢do das patologias permitiu conhecer suas causas, além da possibilidade
de um acompanhamento das mesmas de forma a avaliar seu agravamento e ainda de
fundamental importancia para a elaboragcdo de um plano de manutengao das edificacdes.

Apos diversas inspegdes visuais nos locais em estudo, pode-se identificar que as
trincas e fissuras sdo as patologias com maior ocorréncia nas instituicdes de ensino,
totalizando 84% das manifestagdes contabilizadas na Institui¢do Particular ¢ 85% da
Instituicdo Publica, mas a grande incidéncia ndo ¢ o unico fator preocupante, as trincas e
fissuras na maior parte dos casos tem uma tendéncia de agravamento e riscos maior do que as
patologias causadas pela umidade.

No entanto, a quantidade de patologias entre os dois colégios, foram semelhantes
considerando a grande diferenca de area construida entre as edificagdes analisadas.

Considera-se no geral, que atualmente ndo exista risco a seguranca dos usuarios das
edificagdes, mas aconselha-se a corre¢do das patologias e manutengdo periddica das
edificagdes, além do acompanhamento dos locais afetados para verificagdo do possivel

agravamento dos danos causados as estruturas.
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6. CAPITULO 6

6.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

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

- Levantamento dos custos totais para reparacdo das patologias das instituicdes
analisadas;

-Estudo com o auxilio de equipamentos que tornem as causas das patologias mais
precisas;

-Comparativo da qualidade dos materiais utilizados na Institui¢do Publica ¢ na
Privada.
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