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Fundamentacao
2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A presente fundamentacao tem como embasamento, os conceitos de varias publicacdes,
caracteristicas e peculiaridades, que visam consentir um conhecimento geral mais claro e
estruturado, sobre os assuntos relacionados ao desenvolvimento da pesquisa. Gerando informacoes
gualitativas sobre patologias

2.2 Patologias

O termo patologia (derivado do grego pathos, sofrimento, doenca, e logia, ciéncia, estudo) é o estudo
das doencas em geral sob aspectos determinados muito utilizado na area medica é atualmente
empregado na engenharia civil fazendo uma associacao com a medicina, como sendo a parte da
engenharia que estuda as anomalias (doencas) das edificacdes (MATTOS, 2005.).

Frequentemente apds a construcdo, com a entrada em servico e durante toda a vida util da
edificacao, aparecem os sintomas e respectivos danos fisicos caracteristicos. Conhecer os
mecanismos e formas de deterioracao do concreto possibilita a promocao de um dos passos
fundamentais para a realizacao de uma avaliacao real das condicdes das estruturas danificadas e
programar solucdes (RIPPER e SOUZA, 1998).

2.2.1 Patologia por erro de execucao

Segundo Souza &Ripper (1998) deve-se se atender a um processo ldgico que antecede o inicio da
obra, corresponde a primeira etapa, para dar inicio a uma edificacao é preciso um planejamento,
levando em consideracao: a programacao de atividades, a locacao de mao de obra, o layout do
canteiro de obra, previsao de compra de materiais. Para melhores resultado estas etapas deveriam



ser seguidas, porém nem sempre € seguida, ha mudancas no projeto durante o andamento da obra,
justificadas para simplificar ou melhorar o andamento da execucao, porém tais alteracdes podem
ocasionar patologias diversas.

Souza &Ripper (1998) citam alguns fatores que favorecem o surgimento patologias nas construcdes,
sao eles:

* CondicOes de trabalho inapropriada, falta de EPI, motivacao, entre outros.

* Mao de obra nao capacitada.

* Controle de qualidade e fiscalizacao da obra com deficiéncias.

* Materiais e componentes com qualidade inferior.

* Irresponsabilidade técnica.

As patologias mais identificadas nas obras habitacionais pode-se, citar de exemplo, auséncia de
prumo, esquadro e alimentos dos elementos estruturais com a alvenaria, desnivelamentos de pisos,
caimento incorreto. Outros erros podem ser visivelmente percebidos em médio prazo é o caso das
instalacOes elétricas e hidraulicas.

2.2.2 Patologias por umidade.

Segundo VERCOZA (1991) a existéncia de umidade em uma edificacao, pode ser o fator principal para
aparecimento de patologias, como: eflorescéncia, ferrugem, mofo, bolores, perda de pintura, de
rebocos e causa de acidentes estruturais.

2.2.3 Eflorescéncia

Segundo Uemoto (1985) apud Peres (2001), Eflorescéncia é uma reacao quimica dada pelo um
processo de deposito de sais na superficie do material. Normalmente nao causam danos, mas podem
acontecer alguns casos de degradacdo profunda. Ocorrendo modificacao visiveis que podem ser
realcadas pelo contraste entre pigmentacao da base em que ha o deposito salino, por exemplo, a
formacao de manchas brancas em um bloco ceramico.

Em relacdo a composicao quimica destes sais podem-se citar os sais de metais alcalinos (sédio e
potassio) e os sais de alcalinos - terrosos (calcio e magnésio), os quais podem ser solUveis ou
parcialmente solUveis em agua. Pela acdo da dgua seja ela advinda da

Infiltracao da agua da chuva ou do solo estes materiais reagem e a solucao formada por eles migra
para a superficie e por evaporacao, forma um depdsito salino. Podem ser citados os sais mais comuns
em eflorescéncias, sua solubilidade em agua e a fonte provavel de seu surgimento conforme Tabela
1

Tabela 1: Natureza Quimica das Eflorescéncias

Composicdo Quimica Formula Quimica Solubilidade em Agua Fonte Provavel

Carbonato de Calcio CaCO3 Pouco Soluvel Carbonatacdo da cal lixiviada da argamassa ou concreto e
argamassa de cal nao carbonatada

Carbonato de Magnésio MgCO3 Pouco Sollvel Carbonatacao da cal lixiviada da argamassa de cal ndo
carbonatada

Carbonato de Potdssio k2CO3 Muito Soluvel Carbonatacdo de hidréxidos alcalinos de cimentos de
elevado teor de alcalis

Carbonato de Sédio NaCO3 Muito Soluvel Carbonatacao de hidréxidos alcalinos de cimentos de
elevado teor de élcalis

Hidréxido de Calcio Ca(OH)2 Soluvel Cal liberada na hidratacao do cimento

Sulfato de Calcio Dihidratado CaS04.2H20 Parcialmente Solluvel Hidratacdo do sulfato de célcio do
tijolo

Sulfato de Magnésio MgS04 Soldvel Tijolo, dgua de amassamento



Sulfato de Calcio CaS04 Parcialmente Soluvel Tijolo, agua de amassamento

Sulfato de Potassio k2S04 Muito Sollvel Reacao tijole-cimento, agregados, dgua de amassamento
Sulfato de Sédio Na2504 Muito SolUvel Reacao tijolo-cimento, agregados

Cloreto de Célcio CaCl2 Muito Soltvel Agua de amassamento

Cloreto de Magnésio MgCl2 Muito Soltvel Agua de amassamento

Tabela 1 (continuacao): Natureza Quimica das Eflorescéncias

Nitrato de Potassio KNO3 Muito Soluvel Solo adubado ou contaminado
Nitrato de Sédio NaNO3 Muito Soltvel Solo adubado ou contaminado
Nitrato de Amonio NH4HO3 Muito Soldvel Solo adubado ou contaminado
(Fonte: UEMOTO, 1985 apud PERES, 2001 - adaptado).

2.2.4 Patologias por fissuras

As fissuras podem ser consideradas como uma manifestacdo patoldgica das estruturas de concreto
armado e chama a atencao para o fato de que algo de anormal esta acontecendo. De acordo com
NBR 6118 (ABNT, 2002), os principais fatores que influenciam ao surgimento das fissuracdes das
vigas de concreto armado sao:

Médulo de elasticidade, também denominado de médulo de deformacgao, o carregamento ao qual a
peca estd submetida e a taxa de armadura a tracao, a retracao, a fluéncia (deformacao lenta), as
condicOes de cura do concreto e a desforma.

A identificacao da causa da fissura é o primeiro passo para a tomada de decisao sobre o tipo de
tratamento a ser utilizado, se ha ou ndao a necessidade de se executar reforcos estruturais na peca
fissurada ou, em casos extremos, se a peca estd condenada a demolicao (SOUZA e RIPPER, 1998).
Segundo Watanabe (2014), as trincas em geral, sdo ocorréncias muito comuns em casas e prédios,
surgindo em fungao de muitas causas diferentes e sao conhecidas também como fissuras ou
rachaduras.

Geyer (2007) destaca que em todas as construcdes, que tem suas estruturas executadas em
concreto, podem ocorrer fissuras. O termo fissura é utilizado para designar a ruptura ocorrida no
concreto sobre agdes mecanicas e/ou fisico-quimicas.

Todo projeto ao ser elaborado, conta com percentuais de possibilidade de fissuras no concreto, em
regides que podem vir a sofrer tracdes, buscando alcancar limitacao de fissuras, em funcao da
estética, deformabilidade e durabilidade da estrutura. (THOMAZ, 1989).

2.2.5 Patologias por trincas

Estas manifestacdes patoldgicas sao, comumente, pequenas aberturas que podem surgir nas
edificacOes, tanto nos revestimentos quanto na propria estrutura. Em geral as fissuras sao
classificadas como aberturas de até 0,5 mm e trincas as aberturas que ficam entre 0,5 a 1,5 mm
(PERES, 2001).

Para Peres (2001) de modo geral as fissuras e trincas ocorrem por diversos motivos, dentre eles
destacam-se como as principais causas:

* Fissuras e trincas decorrentes do recalque (acomodacao das estruturas de fundacao, do solo,
aterro, etc.);

* Fissuras e trincas decorrentes da retracao (podendo se manifestar tanto nos revestimentos quanto
nas estruturas de concreto).

* Fissuras e trincas decorrentes da movimentacao da estrutura (remoc¢ao do cimbramento antes do
recomendado, etc.);

* Fissuras e trincas decorrentes da amarracao (amarracao dos cantos das paredes de alvenaria,
encontro entre elementos estruturais e as paredes de alvenaria, etc.);



* Fissuras e trincas decorrentes de sobrecargas nao previstas e impactos acidentais.
* Fissuras e trincas decorrentes da nao utilizacao de vergas.

2.3 ACESSIBILIDADE

*» Segundo Moraes (2007) a deficiéncia fisica pode ser:

* a) Temporaria - ao qual permite que o individuo volte as suas condicdes

* anteriores, apos tratamento;

* b) Recuperavel - quando permite melhora diante do tratamento;

* ¢) Definitiva - quando o individuo nao apresenta possibilidade de cura;

» d) Compensavel - € a que permite melhora por substituicao de érgaos.

* A deficiéncia fisica pode ser hereditéria, que é sdao doencas transmitidas por genes, podendo
manifestar-se desde o nascimento, ou aparecer posteriormente; congénita, existente no individuo ao
nascer, durante a fase intrauterina; e adquirida, que ocorre depois do nascimento, em virtude de
infeccoes (MORAES, 2007).

* O tema acessibilidade, tem sido uma preocupacao constante, o CREA/PR conscientiza através de
cartilhas, todos os profissionais da area civil, o dever de incluir em suas obras os acessos a
deficientes fisicos mencionando que os profissionais devem estar aptos ao cumprimento do Decreto
Federal 5.296/04, ou seja, 0os projetos arquitetonicos e urbanisticos devem atender aos principios do
desenho universal, tendo como referéncias, as legislacdes existentes contidas no Decreto e as
normas técnicas de acessibilidade da ABNT (JUNIOR, et al. 2011).

* A norma que regulamenta a acessibilidade é a NBR 9050/15, esta norma é a mais completa norma
disponivel sobre as condicdes de acessibilidade, ela estabelece alguns critérios que devem ser
observados em projeto, na hora da construcao, instalacao e adaptacao das edificacdes.

* Segundo o item 3.1.1 da NBR 9050/15 estabelece para pessoa com deficiéncia ou mobilidade
reduzida o facil acesso, percepcao e entendimento para utilizagdo, com seguranca e autonomia de
espacos, mobiliarios e equipamentos urbanos, em quais quer edificacdes, transportes, de uso publico
ou privado de uso coletivo.

* De acordo com a ABNT - NBR 9050/15, as escolas devem se adaptar com acessibilidade para
deficientes fisicos, desde a entrada dos alunos, visando sua seguranca como também , todos os
ambientes internos da escola devem ter acesso facil aos alunos com deficiéncia, sala de aula,
banheiros, biblioteca, administracao, entre outros. O item 7.4.3.3 recomenda que em edificacdes de
uso coletivo a serem ampliadas ou reformadas, com até dois pavimentos e area construida de no
maximo 150 m2 por pavimento, as instalagdes sanitarias acessiveis podem estar localizadas em um
Unico pavimento.

* No caso dos banheiros, no minimo um sanitario adaptado para cada sexo de uso dos alunos, e no
caso de sanitarios de uso comum ou uso publico no minimo uma peca de cada deve ser acessivel. O
item 7.4.4 desta norma recomenda que a instalacao de uma bacia infantil para uso de criancas e de
pessoas com baixa estatura.

* O mobilidrio interno também deve ser acessivel, sendo, bebedouros, telefones, mesas, superficies
para refeicdo, entre outros, garantindo sempre as areas de aproximac¢ao e manobra, e as faixas de
alcance manual, visual e auditivo. (ABNT - NBR 9050, 2015).

* O item 10.15 desta mesma norma recomenda que A entrada de alunos nas escolas, deve estar
preferencialmente, localizada na via de menor fluxo de trafego de veiculos.

* O item 10.15.6 desta norma determina também para o caso de escolas, quando forem utilizadas
cadeiras do tipo universitario (com prancheta acoplada), devem ser disponibilizadas mesas acessiveis
a P.C.R. - (pessoa em cadeira de rodas), na proporcdo de pelo menos 1 %, para cada caso, do total de
cadeiras, com no minimo uma para cada duas salas, conforme 9.3.1.



Problema
Quais as principais patologias encontrados no colégio, quais suas causas e qual melhor método
corretivo?

Justificativa

A identifica ¢cao e a solucao dos problemas patoldgicos e de acessibilidade encontrados no colégio
analisado é muito importante, pois se trata de um ambiente com um grande fluxo de pessoas. Logo a
boa aparéncia da estrutura e o facil acesso pelas pessoas com alguma dificuldade transmite uma boa
imagem do colégio, como também seguranca para as pessoas que se utilizam deste local.

Por se tratar de uma obra antiga, e de grande importancia para a sociedade, a identificacao das
patologias sua manutencao e reparos precisao ser constantes para que nao causem desconforto ao
usuario e também nao venha causar prejuizos financeiros, desgaste da imagem do colégio e
problemas futuros.

Com este trabalho busca-se levantar as patologias existentes e levantar os custos das possiveis
manutencdes, também verificar o acesso das pessoas que tem dificuldade em locomocao as salas de
aulas e outros ambientes no local, verificando as rampas de acesso e as instalacdes sanitarias para as
mesmas, identificando suas causas e também as possiveis formas para correcao das mesmas.

Com este trabalho busca-se levantar as patologias existentes e levantar os custos das possiveis
manutencdes, também verificar o acesso das pessoas que tem dificuldade em locomocao as salas de
aulas e outros ambientes no local, verificando as rampas de acesso e as instalagdes sanitarias para as
mesmas, identificando suas causas e também as possiveis formas para correcao das mesmas. De
acordo com a ABNT - NBR 9050/15, todas as escolas devem estar adaptadas com acessibilidade para
deficientes fisicos, tanto na entrada dos alunos quanto dentro da escola permitindo o acesso dos
alunos com deficiéncia em todos os setores como, administracao, biblioteca, banheiros, entre outros.
No caso dos banheiros, no minimo um sanitario adaptado para cada sexo de uso dos alunos.

Tal pesquisa e seu resultado tem grande importancia, pois as informacdes identificadas podem
identificar patologia, contribuindo para possiveis melhorias na acessibilidade e conservacao do
colégio em estudo.

Objetivo Geral

Este trabalho tem por finalidade levantar as patologias existentes em um colégio localizada na cidade
de Cascavel - PR, assim como os métodos de correcao e os custos orcados, verificando também as
instalacdes quanto a sua acessibilidade

Objetivo da Pesquisa

Objetivo Especifico

a) ldentificar as manifestacdes patoldgicas existentes;

b) Levantar as causas das patologias existentes;

¢) Verificar as instalacao quanto a acessibilidade;

d) Indicar possiveis método de recuperacdo das patologias encontradas;

e) Estimar custos dos materiais necessarios para a recuperacao das patologias encontradas

Metodologia

A identificacao e a solucao dos problemas patolégicos e de acessibilidade encontrados no colégio
analisado é muito importante, pois se trata de um ambiente com um grande fluxo de pessoas. Logo a
boa aparéncia da estrutura e o facil acesso pelas pessoas com alguma dificuldade transmite uma boa
imagem do colégio, como também seguranca para as pessoas que se utilizam deste local.



Por se tratar de uma obra antiga, e de grande importancia para a sociedade, a identificacao das
patologias sua manutencao e reparos precisao ser constantes para que nao causem desconforto ao
usuario e também ndo venha causar prejuizos financeiros, desgaste da imagem do colégio e
problemas futuros.

Com este trabalho busca-se levantar as patologias existentes e levantar os custos das possiveis
manutencdes, também verificar o0 acesso das pessoas que tem dificuldade em locomocao as salas de
aulas e outros ambientes no local, verificando as rampas de acesso e as instalacdes sanitarias para as
mesmas, identificando suas causas e também as possiveis formas para corre¢do das mesmas.

Com este trabalho busca-se levantar as patologias existentes e levantar os custos das possiveis
manutencdes, também verificar o acesso das pessoas que tem dificuldade em locomocao as salas de
aulas e outros ambientes no local, verificando as rampas de acesso e as instalacdes sanitarias para as
mesmas, identificando suas causas e também as possiveis formas para correcao das mesmas. De
acordo com a ABNT - NBR 9050/15, todas as escolas devem estar adaptadas com acessibilidade para
deficientes fisicos, tanto na entrada dos alunos quanto dentro da escola permitindo o acesso dos
alunos com deficiéncia em todos os setores como, administracao, biblioteca, banheiros, entre outros.
No caso dos banheiros, no minimo um sanitario adaptado para cada sexo de uso dos alunos.

Tal pesquisa e seu resultado tem grande importancia, pois as informacdes identificadas podem
identificar patologia, contribuindo para possiveis melhorias na acessibilidade e conservacdo do
colégio em estudo.
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Resumo

As manifestacdes patoldgicas na construcao civil tiveram um aumento significativo nos Ultimos anos
devido a expansao da construcao civil com novos empreendimentos e incentivo do governo, junto
com essa expansao veio também a falta de mao de obra qualificada, gerando assim varias patologias
que prejudicam a utilizacao e aparéncia da obra. Tendo isso em vista € de suma importancia que
essas falhas sejam levantadas rapidamente para que se possa corrigi-las com o minimo de gastos.
Para isso é necessario levantar as causas dos problemas e definir a melhor forma de resolve-lo.
Mediante isso, foi feito um levantamento das patologias aparentes existentes em um colégio na
cidade de Cascavel, levantando seus problemas e a possivel recuperacao dos mesmos. Para isso
ocorreu a divisao da edificacao em 8 setores, para facilitar a analise dos dados encontrados a partir
dai foram levantadas as patologias in loco, através de fotografias, e sugerir possiveis terapias.
Também foram levantadas as condicOes de acessibilidade, através de estudo bibliografico da norma
NBR- 9050/2015 e registros fotograficos, utilizando-se das mesmas divisdes de blocos para a melhor
analise, observando as condicdes de acessibilidade como rampas de acesso aos blocos de salas e aos
banheiros. Observou-se que as manifestacdes patologias verificadas causam problemas estéticos e
nao colocam 0s usuarios em risco, porém € necessario realizar os reparos para que nao ocorra o
agravamento das manifestacdes, e apesar de nao estar totalmente de acordo com as condicdes de
acessibilidades recomendado pela NBR- 9050/15 necessitando de algumas adaptacdes, porém, possui
alguns acessos que facilitam a acessibilidade dos portadores de necessidades especiais
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