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EPIGRAFE

“Terminamos quando eu disse que terminamos”

Whalter White. (Serie Breaking Bad).



RESUMO

Devido a necessidade da aceleracdo na realizacao das obras, vem se tornando cada vez mais
evidentes as manifestacdes patologicas advindas principalmente de materiais com pouca
qualidade e mdo de obra ndo especializada, apesar dos avangos tecnologicos empregados na
melhoria continua dos processos de concep¢ao da construcao civil. O objetivo deste estudo foi
realizar um levantamento das manifestagdes patologicas aparentes presentes em uma instituicao
educacional paranaense, localizada na cidade de Cascavel, visando métodos de reparo e a
estimativa de custos dos materiais para a patologia maior risco. A metodologia empregada foi
um estudo de caso, tendo como abordagem os métodos qualitativo e descritivo, haja vista que
houve observacdes do edificio e, posteriormente, andlise, registro e interpretacdes dessas
informagdes com o auxilio de referencial tedrico. Com esse estudo observou-se que as
manifestagdes patoldgicas. O resultado deste estudo foi localizar as causas de tais manifestagdes
patologicas, sendo assim possivel comparar fatos, manutengdes e sugerir solugdes para tais
problemas encontrados. Os objetivos da pesquisa foram alcancados de tal forma que pode-se
identificar as manifestacdes patologicas e criar possiveis métodos de recuperagao e prevengao
das mesmas.

Palavras-chave: Manifestagdes patologias. Frequéncias. Causas. Escola municipal.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Cunha, Lima e Souza (1996) afirmam que, Apesar dos avangos tecnoldgicos
empregados na melhoria continua dos processos de concepgdo da construgdo civil, € notorio o
aparecimento de irregularidades decorridas das mais diversas formas de manifestacdes
patologicas. Sdo inimeros os fatores que influenciam no surgimento de tais anomalias,
abrangendo desde a deficiéncia no planejamento da obra e uso inadequado de materiais aliando-
se a falta de cuidados na execug@o e soma de caréncia em manutengdo, o que gera despesas
extras as edificacoes.

Optando muitas vezes pelo alto rendimento, as construtoras tém se despreocupado com
a qualidade do produto final oferecido, acarretando em potenciais prejuizos ao consumidor
final, este que por insatisfacdo, cobra reparos no servigo ou produto adquirido provocando
eventuais aumentos nos custos de execu¢ao (HELENE e FIGUEREDO 2003).

De acordo com Ripper e Souza (1989), em um estudo elaborado sobre as ocorréncias
das manifestagdes patoldgicas relacionadas em percentuais, a falha pertinente ao surgimento de
manifestagdes patologias decorrem em 35% na area de projetos, 50% na area de execugdo, 13%
nos materiais utilizados e apenas 2% no uso e na manuten¢ao da edificagdo ja entregue.

Para reduzir o surgimento de manifestagcdes patologias, ¢ de suma importancia o
seguimento de normas, tendo como exemplo a NBR 6118/2014 que estabelece os requisitos
gerais a serem atendidos pelo projeto de estrutura de concreto como um todo, bem como os
requisitos especificos relativos a cada uma de suas etapas. Assim, deve-se aplicar os
conhecimentos da engenharia tendo como base as normas existentes. Vale ressaltar que as
estruturas ndo sdo eternas e se deterioram com o passar do tempo, porém, ¢ possivel usufruir
dessa vida util com projetos devidamente planejados, execu¢do adequada e manutencao
preventiva periodicamente aplicada.

Para Rachid (2011), o consumidor do mercado da construcao civil estd mais exigente e
o acesso a informagao estd cada vez mais rapido e facil, o consumidor conhece melhor seus
direitos e como reivindica-los. Assim, reclamacdes referentes ao surgimento de manifestagdes
patologicas ocorre com mais frequéncia, fazendo com que as construtoras se preocupem mais

com estes problemas.
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O presente estudo teve como finalidade o levantamento das falhas patoldgicas na
escola municipal Dulce Perpétua Pierozan Tavares, localizada no municipio de Cascavel — PR,

bem como indicar métodos preventivos e procedimentos de reparo dos problemas encontrados.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Levantar as manifestacdes patoldgicas aparentes existentes em uma escola municipal

localizada na cidade de Cascavel — PR.

1.2.2 Objetivos especificos

- Levantar a frequéncia das manifestacdes patoldgicas;

- Abordar as recomendacdes para a manutengdo das edificagdes;

- Classificar o risco das manifestagcdes patoldgicas;

- Estimar os custos dos materiais necessarios para o reparo da manifestacdo patologica

com maior risco.

1.3 JUSTIFICATIVA

Cunha, Lima e Souza (1996), ressaltam que a engenharia civil ¢ uma area que esta
sempre em evolucao, tanto nos métodos utilizados quanto nos programas de projetos e calculos,
ou na tecnologia dos materiais, maquinas e técnicas empregadas. Porém, mesmo com todo esse
desenvolvimento ainda ha limitacdes de conhecimento que, aliadas a falhas, impericias,
deterioragdo, irresponsabilidade e acidentes levam as estruturas a um desempenho
insatisfatorio. Sendo assim, € necessario conhecer dois conceitos relevantes para essa tematica:

vida util e durabilidade.
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Para garantir que as edificagdes apresentem um desempenho satisfatorio, com baixa
deterioracdo e prolongada vida util, ¢ necessaria uma manutencao regular, que segundo Ripper
e Souza (1998), deve ficar a cargo dos proprietarios e investidores, que deverao seguir o sistema
de manuten¢do concebido pelos projetistas.

Os processos patologicos, além de ser prejudicial para a estrutura também causam um
desconforto estético. Assim, podendo desvalorizar a edificacdo ou ate mesmo a tornando sem
valor venda.

Para Helene (1992), a grande preocupagdo com os problemas patoldégicos em
edificagdes ¢ que estas podem evoluir constantemente para problemas mais sérios que possam
levar ao colapso da estrutura

Ainda segundo Helana (1992), a identificagdo das manifestagdes patologicas nas
edificagdes ¢ de suma importancia na busca da melhoria da qualidade da edificacdo, do seu uso
e da sua manuten¢do, uma vez que as identificando € possivel prosseguir com as corre¢cdes dos
problemas e evitar que novas falhas do mesmo género ocorram.

A realizagdo deste trabalho justifica-se, primeiramente, para colocar em evidéncia as
manifestagdes patologicas existentes, em uma escola municipal situada em Cascavel -PR. Ao
realizar o levantamento dos problemas patologicos, bem como suas causas, ¢ possivel evitar
que o imoével sofra desvalorizagdo e apresente danos na estrutura da edificacdo. Assim, €
essencial realizar o levantamento das manifestagdes patoldgicas, ndo s6 para encontrar uma

solugdo para o problema, mas, para verificar a origem e evitar que ocorra novamente.

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA
Quais as manifestagdes patologicas mais frequentes na escola municipal Dulce Perpétua
Pierozan Tavares, localizada na cidade de Cascavel-PR?
1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE
A deficiéncia no projeto, somados a falta de verbas para manutengdes preventivas,

ocasionam problemas patologicos sendo que 70% das encontradas sdo decorrentes das

infiltragdes, seja nas instalagcdes hidraulicas, nas coberturas e nos alicerces das edificacdes.
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1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa limitou-se ao levantamento das manifestacdes patoldgicas existentes na
escola municipal Dulce Perpétua Pierozan Tavares construida em 1985, sua ultima reforma foi
finalizada no comeco de 2011. Localizado na Rua Ari Barroso, 1060 - Brasilia II da cidade de
Cascavel-PR.

O levantamento se restringiu aos problemas patoldgicos encontrados por inspecao visual
da parte interna e externa da edifica¢do, ndo sendo verificado a cobertura e nao ocorrendo testes
laboratoriais. Posteriormente, os dados foram analisados e¢ com base em referencias
bibliograficas. Assim como as causas e origens provaveis foram levantadas para que assim

pudesse ser proposto um método corretivo para as manifestacdes patoldgicas.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo a NBR 6118(2014), define-se como vida ttil o periodo de tempo durante o
qual se mantém as caracteristicas das estruturas em concreto, desde que atendidos os requisitos
de uso e manuten¢do prescritos pelo projetista e pelo construtor, bem como de execucdo dos
reparos necessarios decorrentes de danos acidentais. Souza e Ripper (1998) definem
durabilidade como a estimativa das caracteristicas de deterioracdo do material e estrutura de
acordo com o tipo de construg@o e assim avaliar essas respostas na agressividade do ambiente
(temperatura, umidade, chuva, vento, salinidade e agressividade quimica ou bioldgica),

conforme Figura O1.

Figura 01: Circulo da qualidade para a construcao

Propésito

custo da
Qualidade do construcdo Qualidade dos
produtor em utilizagao requisitos necessarios

Requisitos
Funcionais
Definidos por
Usudrio e
Proprietério

Caracteristicas
da Construgdo

Qualidade da Qualidade
construgdo e do

dos materiais Caracterfsticas projeto
do Projeto

Fonte: Ripper e Souza (1998)
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2.1.1 Patologias na construgdo civil

De acordo com Silva (2010), patologia ¢ uma palavra derivada do grego Phatos, que
significa doenga, e logos que se denota como estudo. Na construgao civil comparada ao corpo
humano, pode-se atribuir o termo patologia ao estudo das lesdes ocasionadas nas edificagdes.

Segundo Helene (1992), a patologia nas construgdes “¢ a parte da Engenharia que
examina os sintomas, mecanismos, causas e as origens dos defeitos das edificacdes, logo, ¢ o
estudo das partes que compdem o diagnostico do problema”.

Uma das grandes preocupacdes com o surgimento de manifestagdes patologicas € que
os problemas tendem a piorar rapidamente, acarretando problemas secundarios. Ao encontro
desse tema Helene (1992) afirma que quanto mais cedo as corre¢cdes forem realizadas, mais
duraveis, efetivas, faceis de executar e baratas serdo.

Na Figura 02, ¢ demonstrada de forma genérica a regra de Sitter, onde os custos de

intervengdo crescem em funcdo do tempo segundo uma progressdo geométrica de razao cinco.

Figura 02: Regra de Sitter - Lei da Evolugao de Custos

Manutencao corretiva

tempo |2

Projeto

. 125
custo relativo

Fonte: SITTER, 1984 apud HELENE (1992)

A partir da analise grafica Silter (1984) apud Helene (1992), descreve os seguintes itens:
Projeto: Toda medida tomada em nivel de projeto com o objetivo de aumentar a protecao
e a durabilidade da estrutura, como por exemplo, aumentar o cobrimento da armadura, reduzir

a relag@o 4gua/cimento, etc. Corresponde ao nimero 1 do eixo Custo Relativo da Figura 1;
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Execucdo: Toda medida extra projeto tomada durante a execu¢ao da obra, implica num
custo cinco vezes maior ao custo que teria sido acarretado se esta medida tivesse sido tomada
em nivel de projeto, para obter o mesmo grau de protecdo e durabilidade;

Manuten¢ao preventiva: Toda medida tomada com antecedéncia e previsao, durante o
periodo de uso e manutencdo da estrutura, pode ser associado a um custo vinte e cinco vezes
maior que aquele necessario se a decisdo de obter certo grau de protegdo e durabilidade tivesse
sido tomada no projeto.

Manutenc¢ao corretiva: Correspondem aos trabalhos de diagnostico, prognostico, reparo
e prote¢do das estruturas que ja apresentam manifestacdes patologicas. A esta atividade pode
associar um custo de cento e vinte e cinco vezes superior ao custo das medidas que poderiam

ter sido tomadas em nivel de projeto.

2.1.1.1 Manifestagdes patologicas ocasionadas na concepgao da estrutura

De acordo com Silva (2010) as resolug¢des e os métodos utilizados devem constar nos
desenhos, ou anexadas de forma aberta em memoriais descritivos ou especificacdes, a modo de
garantir o término da obra de forma apropriada. Reitera-se a importancia de que os projetos
contenham informagdes detalhadas e concretizadas, baseadas nas normas vigentes de modo a
garantir a seguranga.

Ainda para Silva (2010) observa-se que existe e sempre existird uma relagao direta
entre projeto e execugdo, sendo ideal a conclusdo adiantada do projeto, a mais detalhada
possivel, e a fiscalizagdo, a mais rigida possivel.

Helene (1992) afirma que, frequentemente, as falhas originarias na elabora¢do do
projeto, sdo responsaveis por um aumento do custo da construcdo, além de tornar o processo
construtivo menos eficaz. Onde as principais falhas incluem: elementos estruturais mal
distribuidos, fazendo com que esfor¢os ndo previstos sejam criados; deficiéncia de calculo da
estrutura ou na avaliagdo da resisténcia do solo; inobservancia da compatibilizagao dos projetos;
especificagdes de materiais inadequadas ou muitas vezes inexistentes; detalhamentos restritos

ou errados; erros de dimensionamento.
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2.1.1.2 Manifestacdes patologias ocasionadas na execu¢ao

Para Freire (2010) a industria da construcdo civil se difere dos outros segmentos, pois
os métodos construtivos variam de acordo a edificacdo a ser executada, pois ha influéncia da
disponibilidade de materiais, da morfologia do solo e de edificagdes vizinhas, ou seja, por mais
que hajam projetos parecidos a forma de execucao tera suas peculiaridades.

Segundo Ripper e Souza (1998) o artificio logico que antecede o inicio da execugdo da
edificacdo ¢ a finalizacdo do projeto, a primeira fase para o comeco da execucdo de uma
edificagdo ¢ o planejamento, neste devem ser levados em consideragdo os seguintes fatores: a
programacao das atividades, a implantagdo da mao de obra, o layout do canteiro de obra, assim
como a previsdo de aquisi¢cao dos insumos. Embora ideal esta sequéncia logica comumente nao
¢ correspondida; ha adaptagdes de projetos. Intervengdes que modificam grandemente as etapas
construtivas sdo feitas durante o processo de execucao, contudo muitas adequacdes sdo feitas
com a justificativa de simplificar o método construtivo, mas, estas acabam por contribuir para
a ocorréncia de erros.

Ainda Ripper e Souza (1998), existem fatores que influenciam o aparecimento de falhas
na construcao, das quais, podem ser de diversas naturezas como: falta de condi¢des de trabalho
(cuidado e motivacdo); ndo capacitagdo profissional da mao de obra; fragilidade do controle de
qualidade e fiscaliza¢do da obra; ma qualidade dos materiais e componentes; irresponsabilidade

técnica.

2.1.1.3 Manifestagdes patologicas ocasionadas através de materiais utilizados

De acordo com Freire (2010), os materiais utilizados nas obras podem ocasionar o
surgimento de problemas patologicos, tanto pela sua qualidade, quanto pela falta de
qualificacdo da mao de obra devido a falta de conhecimento sobre o produto. Frequentemente
se observa em canteiros de obra o descaso com o recebimento dos materiais, conferéncia e
armazenamentos dos materiais. A continuidade de condutas geradas pela ma estocagem do
mesmo pode comprometer significativamente o desempenho do material na ocasido de sua
utiliza¢do, abrindo assim, caminho para o surgimento de patologias na edificagao.

Para Silva (2010), o mercado constantemente vem se adequando as novas necessidades

da constru¢do, onde surgem novos produtos que prometem facilitar o processo construtivo.
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Muitas vezes estes novos produtos nao sdo eficientemente testados e avaliados deixando assim
seu desempenho a desejar.

O autor ainda defende a importancia do emprego de um sistema de fiscalizagdo dos
materiais da constru¢ao civil que amplifique o controle sobre o processo de aquisi¢do, escolha,
recep¢do, armazenamento e aplicagdo dos mesmos.

Ripper e Souza (1998), cita os casos frequentemente encontrados sobre a ma utilizagdo
dos matérias na constru¢ao civil, dentre eles: utilizagdo de concreto com resisténcia inferior ao
especificado em projeto; emprego de ago com caracteristicas diferentes das especificadas em
projeto, podendo ser sobre sua categoria ou bitola; assentamento das fundagdes em partes de
solo com propriedades inferiores as requeridas em projeto; utilizagdo de agregados reativos que
podem gerar reagdes no concreto, que por sua vez, pode acabar se desagregando e causando

fissuras na estrutura; ma utilizacdo de aditivos no concreto e dosagem inadequada do mesmo.

2.1.1.4 Manifestagdes patologicas ocasionadas devido a utiliza¢do da edificagao

Segundo Ripper e Souza (1998), mesmo apds a execucdo de forma correta dos processos
de concepgdo e de execugdo, a edifica¢do ainda pode vir a apresentar patologias. Podendo tanto
ser elas originadas da utilizagdo incorreta ou da falta de um processo de manutencdo da mesma.
Sendo assim, o usudrio pode ser um gerador de problemas patoldgicos, muitas vezes
ocasionados por sua ignorancia ou até mesmo desaten¢do a recomendagdes de manutencdao. A
ma utilizagdo da edificagdo causa varios problemas patoldgicos, mesmo informando aos
usuarios suas limitacdes nem sempre sdo levadas em considera¢do devidas precaucdes,
principalmente em edificacdes de uso publico como hospitais, colégios, escolas, dentre outros
locais de servigos que poder publico oferece. De acordo com Machado (2003),
existem construtoras que elaboram um manual de utilizacdo da edificacdo, incluindo
manutengdes periodicas, lista de materiais utilizados na constru¢do e uma relagdo de
fornecedores e empresas aptas a executar servicos de manutencdo. Este procedimento esta
ganhando cada vez mais adeptos, da mesma forma que os proprios usudrios se sentem seguros
e mais confiantes nos processos desempenhados pela empresa.

Ripper e Souza (1998) levantam alguns exemplos de manifestagcdes patologicas geradas
pela ndo manutencdo nas edificacdes, sendo que tais procedimentos de manutengdo periodica
s30 necessarios e podem evitar imensos problemas e em casos extremos até¢ mesmo a ruina da

edificacdo. Agdes simples de limpeza e impermeabilizacdo de marquises, lajes de cobertura,
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piscinas elevadas, 22 processos estes que se ndo forem obedecidos podem causar sérios

problemas com infiltracdo, culminando na deteriora¢ao da estrutura podendo levé-la a ruina.

2.1.2 Tipos de manifestacdes patologicas

2.1.2.1 Eflorescéncia

Souza (2008) destaca que para este tipo de problemas patoldgicos sdo necessarios trés
fatores que devem agir em conjunto, sendo eles: o teor de sais soluveis nos materiais, a presenga
de agua e a pressdo hidrostatica. Existem também fatores externos que contribuem para o
surgimento das eflorescéncias: aumento da temperatura que acelera o processo de evaporacao
e a solubiliza¢do dos sais, porosidade dos materiais construtivos favorecendo a migragcdo da
solugdo para a superficie e, a quantidade de sais soluveis.

Conforme relata Roscoe (2008), a eflorescéncia ¢ a formagdo de depdsitos salinos em
alvenarias, em concretos, em argamassas € em outras superficies, resultado da sua exposicao a
agua de infiltragdes ou de intempéries. E considerado um dano por alterar a aparéncia do
elemento em que se deposita. H4 casos em que seus sais constituintes podem ser agressivos e
causar degradagdo profunda. Sendo assim, a modificag@o no aspecto visual ¢ intensa, ocorrendo

contraste de cor entre os sais e o substrato sobre as quais se deposita, como mostra a Figura 03.

Figura 03: Eflorescéncia em encontro de vigas
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Fonte: SOUZA (2008)

De acordo com Araujo (2011), o Quadro 01 representa a natureza quimica da

eflorescéncia, indicando a composi¢do quimica, sua fonte provavel e a solubilidade em agua.

Quadro 01: Natureza quimica da eflorescéncia

Composi¢ao quimica Fonte provavel Solubilidade em agua

Carbonatagao de cal lixiviada da
‘ pouco soluvel argamassa ou

Carbonato de Calcio _ Pouco soluvel
concreto e argamassa de cal ndo

carbonatada

| Carbonatacdo de cal lixiviada de
Carbonato de Magnésio Pouco soluvel
argamassa de cal ndo carbonatada

Carbonatagao dos hidroxidos
Carbonato de Potassio | alcalinos de cimento com elevado Muito soluvel

teor de alcalis

Carbonatagao dos hidroxidos
Carbonato de Sodio alcalinos de cimento com elevado Muito soluvel

teor de alcalis

Cal liberada na hidratacao do
Hidréxido de Calcio . Soluavel
cimento
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Sulfato de Calcio Hidratagdo do sulfato de célcio do .
- Parcialmente solavel
desidratado tijolo
Sulfato de Magnésio Tijolo, 4gua de amassamento Soluvel
Sulfato de Calcio Tijolo, 4gua de amassamento Parcialmente soltavel

_ Reagdo tijolo-cimento, agregados, ) )
Sulfato de Potassio Muito soluvel
agua de amassamento

_ Reagdo tijolo-cimento, agregados, .
Sulfato de Sodio Muito solavel
agua de amassamento

Cloreto de Calcio Agua de amassamento Muito soluvel
Cloreto de Magnésio Agua de amassamento Muito soluvel
Nitrato de Potassio Solo adubado ou contaminado Muito soluvel
Nitrato de Sodio Solo adubado ou contaminado Muito soluvel
Nitrato de Amonia Solo adubado ou contaminado Muito soluvel
Cloreto de Aluminio Limpeza com acido muriatico Soluvel
Cloreto de Ferro Limpeza com 4cido muriatico Soluvel

Fonte: Araujo (2011)

Para Magalhaes (2004), esse tipo de manifestacdo patologica ¢ de facil resolugdo
quando tratada em seus primeiros aparecimentos, bastando, somente efetuar a limpeza da area
afetada. Entretanto, a ndo correcdo imediata pode fazer com que as manifestagdes aumentem e
formam uma criptoflorescéncia, uma manifestagdo patoldgica mais complexa e problematica

para a edificacao.

2.1.2.2 Bolor

Para Vercoza (1991), Bolores sdo fungos que vivem de matérias organicas por eles
decompostas. Surgem frequentemente em paredes de alvenaria aparentemente imidos. Eles
desagregam com o tempo os tijolos, deixando a superficie opaca. E, por sua cor, deixam a
edificagdo com uma ma aparéncia.

Souza (2008), diz que ¢ comum o surgimento de bolor em edificagcdes nas regides
tropicais, podendo ser considerado como um problema de grande influéncia estética, tornando

sua recuperacdo onerosa economicamente onde muitas vezes se torna necessario que o
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revestimento atado seja refeito inteiramente.

Ainda segundo Souza (2008), os fungos se desenvolvem principalmente nas superficies
de revestimentos, estes materiais podem ser tanto os proprios componentes do revestimento
quanto materiais organicos presentes em sua composi¢ao. Os focos de surgimento deste tipo de
patologia sdo de facil percepcdo visto que na maioria das vezes, deixam grandes manchas
escuras devido a proliferagdo dos fungos.

A Figura 04 demonstra a ocorréncia de bolor em parede com revestimento argamassado

e pintura acrilica.

Figura 04: Bolor

Fonte: AECweb (2016)

2.1.2.3 Deslocamento do revestimento

O descolamento do revestimento pode ter varias origens que para loschimoto (1994)
apud Terra (2001) podem ser relacionados com a:
- Trabalhabilidade da estrutura;
- Deficiéncia do material empregado;
- Falta de aderéncia com a superficie de aplicacao;
- Agoes de intemperes e agentes agressivos;

- Expansdo ou empolamento da argamassa.
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De acordo com Santos (2013), tintas possuem diversos elementos em sua fabricagao,
tendo uma grande escala de produtos disponiveis, para as mais variadas finalidades e aplica¢des
em materiais, dentre eles se destacam trés grupos na construgao civil:

e Revestimentos argamassados — Utilizam-se tintas a base de latex com acetato de
polivinila, latex acrilico, tintas cimentiias, esmaltes sintéticos entre outros;
e Metais — Utilizam esmaltes sintéticos ou vernizes;
e Madeiras — Utilizam tintas a base de 6leo, esmaltes sintéticos ou vernizes.
Segundo Peres (2001), as pinturas também podem sofrer com o processo de
descolamento, suas principais causas relacionadas a perda de aderéncia da pelicula,
pulveruléncia e descolamentos com posterior perda da aderéncia além da escamacdo da

pelicula.

2.1.2.4 Trincas e fissuras

Para Peres (2001), fissuras e trincas sdo pequenas aberturas que podem ser
classificadas da seguinte maneira: com até 0,5 mm, sdo fissuras e, de 0,5 a 1,5 mm, sdo trincas.
Essas manifestagdes patoldgicas servem para visualizagdo do desempenho da edificagdo, de
modo que podem ter comprometido a estrutura ou apenas causar um desconforto estético

Segundo Terra (2001), sdo manifestacdes patologicas que merecem grande atencao,
devido trés fatores:

- Aviso de um possivel colapso da estrutura;

- Comprometimento do desempenho da edificagdo (estanqueidade, acustica, térmica,
etc.);

- Constrangimento psicologico instituido sobre os usuarios da edificagao.

Para Thomaz (2001), de modo geral as fissuras e trincas surgem devido a varios motivos,
pode ser provocadas por tensdes oriundas de atuacdo de sobrecargas nos elementos estruturais
ou de movimentacdo de matérias, incluso nesses topicos estdo: movimentagdes causadas por
variagdes térmica e de umidade, sobrecargas na estrutura ou ma distribuicdo de tensdes,
deformabilidade excessiva, recalque da fundacdo, retragdo de produtos a base de ligantes
hidraulicos, alteragdo quimica de materiais de construcao.

Foram listadas as fissuras com maior frequéncia nas edificagdes de acordo com Ripper

(2001), em Trincas em Edificios, causas, prevengao e recuperagao.
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2.1.2.4.1 Fissuras provocadas por variagdo térmica

Segundo Thomaz (2001), a movimentagdo térmica de um determinado material esta
diretamente liga as suas propriedades fisicas, junto a intensidade desse tipo de fendmeno. As
tensdes desenvolvidas sobre o elemento ¢ a fungdo da movimentagdo que por si s0, ¢ a

movimentagao das propriedades eldsticas do material como ilustra a Figura 05.

Figura 05: Trincas provocadas por expansdo térmica

Fonte: Ripper (2001)

Ainda para Thomaz (2001), as fissuras provocadas por variagdo térmica, raramente
causam danos a estrutura da edificacdo, comumente essas manifestagdes surgem no encontro

de vigas.

2.1.2.4.2 Fissuras provocadas por movimentagdes higroscopicas

Para Thomaz (2001), esse tipo de manifestagcdo patoldgica ¢ provocada pela variacao
dos materiais de constru¢do, semelhante as manifestacdes por variagdo térmica, as aberturas
podem variar em fun¢do das propriedades hidrotérmicas dos mesmos, isso condiz com a
amplitude da varia¢ao dos elementos como mostra a Figura 06.

Figura 06: Expansdo dos tijolos pela absorcdo de umidade
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Fonte: Ripper (2001)

Ainda para Thomaz (2001), essa manifestagdo tende a provocar o destacamento entre
paredes, causando, comumente, penetragdo da umidade para interior da edificagdo, causando

outras manifestagdes que geram desconforto para o usudrio como infiltragdo e bolor.

2.1.2.4.3 Fissuras e trincas decorrentes do recalque

Para Thomaz (2001), os solos sdo constituidos basicamente por particulas solidas,
entremeadas por agua, pelo ar e também, em alguns varios casos por material organico. Sob
efeito de cargas externas todos os solos, em diferente proporcao, se deformam. No caso em que
essas deformacdes sejam diferenciadas ao longo do plano das fundagdes de uma obra, tensdes
de grande intensidade serdo introduzidas na sua estrutura, podendo gerar o aparecimento de

trincas (Figura 07).

Figura 07: Fissuras decorrentes de recalque diferencial
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Fonte: Ripper (2001)

Segundo Thomaz (2001), solos argilosos provocam maiores alteragdes volumétricas
devido a umidade, nesse caso as formacdes por recalque diferencial aparecem com mais

frequéncia.

2.1.2.4.4 Fissuras decorrentes da retragao de produtos a base de cimento

Segundo Thomaz (2001), a hidratagdo do cimento consiste na transformacdo de
compostos anidros mais soluveis em compostos hidratados menos soltveis, onde se cria uma
camada de gel em torno dos graos dos compostos anidros. A retracdo pode ocorrer de forma
quimica, de secagem ou ainda por carbonatacdo, os trés processos ocorrem com o produto ja

endurecido (Figura 08).

Figura 08: Fissura mapeada decorrente da retracdo de revestimento
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Fonte: Revista Techne (2010)

Para Ripper (2001), utilizar um valor de cimento elevado a argamassa resultard em um
produto rigido com pouca capacidade de deformagdo o que ocasionard diferentes coeficientes
de elasticidade e plasticidade dentre outros matérias, fazendo eles ndo trabalharem em conjunto,

nesse caso terd aparecimento de fissuras na edificacao.

2.1.2.4.5 Fissuras advindas de sobrecarga

Para Thomaz (2001), considera-se como sobrecarga qualquer esfor¢o previsto ou nao
em projeto capaz de provocar fissuracdo dos elementos estruturais. A sobrecarga desses
elementos pode ocasionar fissuras e trincas na edificacdo, onde, podem dar inicio a varias outras
manifestagdes patologicas e em ultimo caso ruina da estrutura as Figuras 09 e 10, mostram,
respectivamente, casos que podem vir a acontecer por mal dimensionamento da estrutura e por

falta de elementos estruturais na edificagao.

Figura 09: Fissura provocada por sobrecarga
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Fonte: Werle (2008)

Figura 10: Fissura decorrente da ndo utilizagdo de verga

Fonte: Revista Techne (2007)

Ainda com Thomaz (2001), as fissuras ocorrem perpendicularmente a trajetoria dos
esfor¢os, nos apoios as fissuras inclinam-se a 45° com o plano horizontal, devido a influéncia
dos esforgos cortantes.

CAPITULO 3
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3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

A pesquisa foi caracterizada como um estudo de caso, um método de abordagem de
investigacdo que deseja relacionar varios aspectos de um mesmo fendmeno, neste caso
considerando o levantamento de manifestacdes patoldgicas presentes na Escola Municipal
Dulce Perpétua Pierozan Tavares Localizada na cidade de Cascavel-PR.

Os métodos abordados foram qualitativos e descritivos, pois foi relacionado o
levantamento de dados coletados em entrevistas e visualmente através de observacoes das
manifestagdes patoldgicas na edificacdo. Apds o levantamento, este classificado de acordo com

a sua categoria, conforme o fluxograma da Figura 11.

Figura 11: Fluxograma do método abordado

CATEGORIAS DE

COLETA DE DADOS MANIFESTACOES EFLORESCENCIA
PATOLOGICAS

Fonte: Autor (2017)

Ap0s as classificagdes foram realizados levantamentos de métodos de corre¢ao, com
base em normas e livros e um estudo do custo dos materiais para corregdes da manifestacao

patoldgica de maior risco.
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3.1.2 Caracteriza¢ao da amostra

A escola Municipal Dulce Perpétua Pierozan Tavares, foi construida em 1985, com uma
estrutura de concreto armado e alvenaria convencional, sua ultima reforma foi realizada no
comeco de 2009 terminando no comego de 201 1. Sendo construido o refeitorio e a sala multiuso
e reforma da sala dos professores, parte elétrica, sagudo externo, banheiros dos alunos e palco.

Possuindo uma area construida de aproximadamente 2000 m”. A escola atende cerca de
245 alunos e se dividindo em sete salas de aula uma biblioteca, uma sala de informatica, uma
secretaria, uma sala de coordenagdo, uma sala de dire¢do, uma sala de hora atividade, dois
banheiros para os professores e dois banheiros para os alunos e uma para os demais
funcionarios, um saguio, uma sala multiuso, uma sala de refor¢o, um refeitério, uma cozinha,
uma lavanderia, um depdsito de merenda um depdsito de material de limpeza e um ginasio de
esportes.

Pode-se verificar na Figura 12 o edificio que foi estudado tendo também a possibilidade

de visualizacdo da orientagdo solar.

Figura 12: Edificio objeto de estudo
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Fonte: Google Maps, acesso em 20/05/2017

3.1.3 Coleta de dados

Os dados foram coletados com visita ao local, com um levantamento visual das
manifestagdes patologicas das salas, feito individualmente, bem como toda a regido externa da
edificacdo. Também feito registros fotograficos para melhor entendimento e visualizagdo das
areas afetadas.

Seguindo o Quadro 02 foi realizado um check list sobre todas as patologias encontradas
e a sua frequéncia de ocorréncia, para suporte utilizou-se pesquisas em livros, em artigos, em

revistas e em sites.

Quadro 02: Levantamento de dados
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REGISTRO FOTOGRAFICO:

DADOS OBTIDOS:

Data: Hora:

Area:

Sintomas:

Tipo de Patologia:
Categoria: | |1 (minimo) | |II (moderado) | |III (grave)

Possiveis Causas:

Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

OBSERVACOES DO DIA

Temperatura:

Umidade:

Vento:

Condigdes:

Fonte: Autor (2017)

Utilizou-se a norma de inspecao predial IBAPE/SP (2011), assim pode-se ter um critério
para classificar considerando o risco oferecido aos usuarios, ao meio ambiente e ao patrimonio,
dentro dos limites da inspe¢do predial. O grau de risco das anomalias e falhas constatadas na

vistoria predial foi classificado de acordo com o Quadro 03.

Quadro 03: Categoria dos riscos patologicos

CATEGORIA RISCO
I MINIMO
11 MODERADO
11 GRAVE

Fonte: Autor (2017)

Os riscos das manifestacdes patoldgicas foram classificados seguindo os seguintes

Critérios:
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e (ategoria I (risco minimo): As manifestagdes patologias que ndo apresentaram
agravantes para a estrutura da edificacdo, somente ocasionam desconforto estético.
e (Categoria II (risco moderado): As manifestacdes patologicas que podem atingiram a
parte estrutural da edifica¢do, porém ndo a comprometendo.
e (Categoria III (risco grave): As manifestacdes patologicas que podem atingir a parte
estrutural da edificacdo e comprometendo a estrutura.
Os materiais utilizados para fazer o levantamento foram uma camera fotografica para
registro fotografico, uma trena, sofiware de planilhas eletronica, no site Climatempo que

informou o clima e tempo e o software AutoCad para representar o projeto.

3.1.4 Analises dos dados

Os dados foram coletados através de quadros para que pudessem ser gerados graficos
de frequéncia e de risco. Assim como as pesquisas bibliograficas foram utilizadas para
determinar as possiveis causas e origens dos problemas e a indicagao do método de reparo.
Podendo assim, descobrir qual o método de reparo mais adequando para cada tipo de
manifestagdo patoldgica.

Para determinar o estado geral da escola utilizou-se um Quadro 04 da Secretaria de
Estado da Educagdo Superintendéncia de Desenvolvimento Educacional. Podendo assim,

analisar com mais facilidade a situagdo da edificagdo da escola.
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Quadro 04: Formulario de avaliagdo geral do prédio escolar

ITENS OTIMO | BOM |REGULAR| RUIM |PESSIMO

NAO
EXISTE

Cobertura (teto/telhado)

Forros e lajes

Paredes (considere estrutura e ndo pintura)

Pavimentagao (calcamento e areas de

circulacdo)

Pinturas (internas e externas)

Pisos (considere os pisos dos ambientes)

Revestimentos (paredes revestidas de ceramica)

Rodapés, soleiras, peitoris, beiral

CONCEITO CRITERIOS
PESSIMO 76% a 100% encontram-se com problemas
RUIM 51% a 75% encontram-se com problemas
REGULAR 26% a 50% encontram-se com problemas
BOM Até 25% encontra-se com problemas
OTIMO Nenhuma parte encontra-se com problemas

Fonte: Secretaria de estado da educagédo superintendéncia de desenvolvimento educacional (2014) - adaptada

Ap0s a classificagdo das manifestacdes patologicas, foi realizado um levantamento de
custo da area do muro do parquinho, que segundo a vistoria ao local ¢ a patologia de maior
impacto visual e risco de ruina da edificacdo. Esta tabela foi realizada de acordo com a tabela

do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgio Civil (SINAPI).
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo foi realizado na escola municipal Dulce Perpétua Pierozan Tavares, seguindo
a metodologia apresentada no item 3. Foram identificadas as principais manifestagdes
patoldgicas aparentes e a frequéncia que se manifestam, realizou-se um levantamento das
possiveis causas das manifestacdes patologicas de acordo com o risco que apresentam a
edificac¢do, assim como indicou-se o método de reparo para as situagdes apresentadas. Para a
apresentacdo, descri¢do e discussdo dos problemas optou-se por apresentar as manifestagdes

patoldgicas encontradas por tipologia.

4.1.1 Eflorescéncias

As eflorescéncias sdo manifestagdes patologicas caracterizadas por depdsitos salinos
nas superficies dos elementos da edificacdo. Na pesquisa em questdo observou-se este tipo de
manifestagdo patologica em 06 (seis) locais, conforme levantamento do Quadro 05.

Quadro 05: Eflorescéncias

Quantidade Local Ambiente Risco

06 Parede Area Externa I
Fonte: Autor (2017)

Essa manifestacao patoldgica foi estudada conforme aplicagao do checklist do Quadro
06.
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Quadro 06: Levantamento de dados

REGISTRO FOTOGRAFICO:

DADOS OBTIDOS:
Data: 25- 08-2017 Hora:17:30

Area: Externa

Sintomas: Manchas esbranquicadas

Tipo de Patologia: Eflorescéncia

Categoria: | x |I(minimo) | |II (moderado) | |III (grave)

Possiveis Causas: Presenca de dgua, pressao hidrostatica e sais

Existe 0o mesmo sintoma em outros locais? Sim, estd presente em varios locais da
edificagdo

OBSERVACOES DO DIA

Temperatura: 29°C

Umidade: 79%
Vento:13 km/h

Condig¢des: Tempo bom

Fonte: Autor (2017)

A Figura 13 indica um dos locais (demais no Apéndice A) onde este tipo de
manifestagdo foi identificado. Nesse caso, assim como nos demais ha a presenca de fissuras na
fachada da edificagdo, essas fissuras facilitam com que a umidade da chuva entre em contado
com a argamassa dissolvendo os sais presentes nos materiais constituintes. Apo6s a dissolugao
destes sais ¢ comum que haja uma forc¢a hidrostitica que leve tais sais dissolvidos até a

superficie, demonstrando o aspecto de escorrimento esbranqui¢ado presente no local.
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Figura 13: Eflorescéncia

H

Fonte: Autor (2017)

Neste caso e nos demais o problema ¢ superficial, sendo caracterizado com grau de risco
minimo (risco I), ou seja, apenas estético. Para estas situagdes conforme a NBR 7200 (1998),
indica que a remocdo deste material pode ser feita com um processo de escovagdo com agua
em abundancia, podendo ainda ser utilizada uma solu¢do de acido cloridrico (5% a 10% de
concentragdo) para auxiliar no processo.

O tratamento anterior ird remover o depdsito salino, porém se houverem trés fatores,
como sais nos materiais, 4gua e pressao hidrostatica o problema ird retornar (SOUZA, 2008),
neste caso indica-se que sejam tomadas acdes para correcao das fissuras que proporcionam a
infiltracdo da umidade.

Esta manifestacdo patologica pode ser prevenida em futuras situagdes, pois segundo
SOUZA (2008), a utilizacdo de materiais com baixo teor de sais na sua composi¢do, cuidados

quanto a problemas com fissura¢ao e infiltracao sdo agdes preventivas eficazes nestes casos.
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4.1.2 Descolamento do revestimento ceramico

O descolamento do revestimento ceramico ¢ uma manifestagdo patologica que tem
como sua principal causa a falta de aderéncia do material de revestimento com a superficie, nao
causando riscos para a estrutura e usuarios, sendo considerado de risco minimo (risco I) devido
as pecas ceramicas apresentarem pequenas dimensdes e dispostas em paredes de baixa altura
na edificacdo. No levantamento foi possivel observar este tipo de manifestagdo patologica em

04 (quatro) locais, conforme o Quadro 07.

Quadro 07: Descolamento do revestimento ceramico

Quantidade Local Ambiente Risco

04 Pilar Area Externa I

Fonte: Autor (2017)

Essa manifestacao patoldgica foi estudada conforme aplicagao do checklist do Quadro
08.
Quadro 08: Levantamento de dados

REGISTRO FOTOGRAFICO:

DADOS OBTIDOS:
Data: 25- 08-2017 Hora:17:30

Area: Externa

Sintomas: Descolamento da cerdmica

Tipo de Patologia: Desplacamento

Categoria: | x |I(minimo) | |II (moderado) | |III (grave)

Possiveis Causas: Falta de aderéncia

Existe o mesmo sintoma em outros locais? Sim, estd presente em varios locais da

edificacdo

OBSERVACOES DO DIA

Temperatura: 29°C

Umidade: 79%

Vento:13 km/h
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Condig¢des: Tempo bom

Fonte: Autor (2017)

Conforme Figura 14 indica um dos locais (demais no Apéndice B) onde este tipo de
manifestagdo foi identificado. Neste caso pode-se verificar a ocorréncia de descolamento do
revestimento ceramico onde houve fissuras que ocasionou o problema patologico. Foram
realizados testes de percussdo, com o objetivo de identificar as regides que ao serem percutidas
tenham apresentado som cavo, sem a exatiddo necessdria, pois ndo havia os instrumentos
adequados para a realizacdo do teste, conclui-se que o problema pode se estender as demais

pecas como indica na Figura 14.

Figura 14: Descolamento do revestimento ceramico

g

d | | [

|

Fonte: Autor (2017)

Franco (2009), explica que cada ceramica exige uma técnica de execucdo e uma
argamassa colante flexivel, embora a flexibilidade ndo seja contemplada na norma nacional
adequada. Em geral, o ideal é a especificacdo de uma argamassa colante flexivel, capaz de
dissipar as deformagoes diferenciais que poderdo ocorrer entre a camada de acabamento e a
base.

Sua forma de correcdo ¢ substituindo as pegas que descolaram e também as pegas da
regido afetada. Ao delimitar a area do reparo, deve ser feito o apoio da base, fazendo aplicacao
novamente do chapisco, realizando, na sequéncia, a reposi¢do do revestimento ceramico
descolado, visando seguir as normas técnicas dos materiais que serdo empregados (BAUER,

1996).
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4.1.3 Infiltragdo e bolor

Como ja foi mencionado anteriormente, a falta de impermeabilizacdo pode gerar bolor
e fungos que além de trazer prejuizos estéticos, podem causar danos a satide dos usudrios. Por
se tratar de uma escola municipal ¢ de grande importancia a correcdo deste tipo de problema.
As patologias existentes nas salas de aula podem ocorrem por falha ou auséncia da

impermeabilizac¢do, conforme o levantamento do Quadro 09.

Quadro 09: Infiltragcdo e bolor

Quantidade Local Ambiente Risco
2 Paredes e Laje Area Interna Iell
6 Paredes e Laje Area Externa Iell

Fonte: Autor (2017)

Essa manifestag¢do patoldgica foi estudada conforme aplicacdo do checklist do Quadro
10.
Quadro 10: Levantamento de dados

REGISTRO FOTOGRAFICO:

DADOS OBTIDOS:
Data: 25- 08-2017 Hora:17:30

Area: Externa e Interna

Sintomas: Manchas e umidade

Tipo de Patologia: Infiltragdao e Bolos
Categoria: | x |I(minimo) | x |II (moderado) | |III (grave)

Possiveis Causas: Presenca de dgua

Existe o mesmo sintoma em outros locais? Sim, estd presente em varios locais da

edificacdo

OBSERVACOES DO DIA

Temperatura: 29°C

Umidade: 79%
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Vento:13 km/h

Condig¢des: Tempo bom

Fonte: Autor (2017)

Outras patologias identificadas na edificacdo foram relacionadas a infiltragdo e bolor
que sdo classificadas com as categorias I e II, pois o bolor pode trazer maleficios a saude dos
usuarios, como asma, sinusite, aspergilose broncopulmonar alérgica entre outras. Estes tipos de
problemas patologicos geralmente se manifestam em conjunto.

A Figura 15 indica um dos locais (demais no Apéndice C) onde este tipo de
manifestagdo foi identificado. Neste caso, observa-se um manchamento com a presenga de
infiltragcdo e inicio da presenca de bolor em uma laje que segundo Ripper e Souza (1989), a
umidade ¢ o maior inimigo das construgdes e da saide dos seus ocupantes, € justamente contra

esse mal que ndo se tomam muitos cuidados nas obras.

Figura 15: Bolor decorrente de infiltracdo

Fonte: Autor (2017)
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Segundo Peres (1988), além do prejuizo estético, 0 maior problema associado ao
crescimento de fungos em ambientes internos ¢ o desenvolvimento de alergias em individuos
atopicos que frequentam esses locais.

Inicialmente para a resolucdo deste tipo de manifestacdo patologica deve ser feita a
correcdo da infiltracdo e aplicagdo de impermeabilizante. Outras medidas para evitar outra
infiltracdo de acordo com Thomaz (2001), ¢ aumentar a ventilagdo, fazer limpeza da superficie
contaminada com agua sanitaria , emprego de solu¢des fungicidas nos materiais de
revestimento, substituicdo de materiais de constru¢ao por outro mais resistente ao bolor.

Ainda para Thomaz (2001), este tipo de manifestacdo patoldgica pode ser prevenido

através da impermeabiliza¢do dos elementos estruturais e de vedacao da edificagao.

4.1.4 Descolamento do revestimento argamassado

A manifestacdo tem como caracteristica o descolamento na forma de placas, as quais
apresentam-se endurecidas. Para Bauer (1994), caracteriza como a principal causa o
descolamento em placas como uma deficiéncia de aderéncia entre as camadas de argamassa ou
destas com a base, podendo ainda ter outras possiveis causas. Este problema patoldgico foi

identificado somente em uma viga da edificagdo conforme Quadro 11.

Quadro 11: Descolamento do revestimento ceramico

Quantidade Local Ambiente Risco

01 Viga Area Externa I

Fonte: Autor (2017)

Essa manifestacao patoldgica foi estudada conforme aplicagao do checklist do Quadro
12.

Quadro 12: Levantamento de dados

REGISTRO FOTOGRAFICO:

DADOS OBTIDOS:
Data: 25- 08-2017 Hora:17:30

Area: Externa

Sintomas: Descolamento
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Tipo de Patologia: Deslocamento do revestimento

Categoria: | x |I(minimo) | |II (moderado) | |III (grave)

Possiveis Causas: Falta de aderéncia

Existe 0 mesmo sintoma em outros locais? Nao, estd presente somente no local indicado
na foto.

OBSERVACOES DO DIA

Temperatura: 29°C

Umidade: 79%
Vento:13 km/h

Condig¢des: Tempo bom

Fonte: Autor (2017)

A Figura 16 mostra um descolamento, a area afetada apresenta a deterioragdo do
revestimento, apresenta som cavo, esse teste foi realizado com a mao e nao tem valor exato,

mas hé a verificacdo que o problema esté presente.

Figura 16: Descolamento

Fonte: Autor (2017)

Segundo Yagizi (2006) a argamassa deve ser dosada com trago adequado para a area

onde se localiza, compactada com o uso de desempenadeira manual, so iniciar o processo
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quando o embogo estiver curado. Sua causa estd relacionada com contato do revestimento
superficial com a camada inferior, as falhas de execu¢do do revestimento se encaixam melhor
na situacdo deste tipo de manifestacdo patologica.

Esta manifestacdo patologica acontece devido a utilizacdo de argamassa magra no
revestimento, pode ser ocasionada pela auséncia da camada de chapisco e juntas de
concretagem mal executadas. A presenca de resto de desmoldante na pega também pode
ocasionar o descolamento do revestimento. Sua causa estd relacionada com contato do
revestimento superficial com a camada inferior, falhas de execucdo do revestimento resultam
nesse tipo de manifestacdo patologica.

Assim, faz-se necessario a renovacao do revestimento e refazer —o com uma tela. Pode-
se perceber que ndo atingiu a parte estrutural da edificacdo, somente a parte do revestimento
ndo possui trincas e fissuras indicativas.

Como método de prevencdo € necessario a utilizagdo, prevista em projeto, de uma tela
de aderéncia como ja explicado. Em locais externos o revestimento fica mais exposto a

enterpéries entdo deve-se prever a utilizagdo de métodos adequados para essas situacdes.
4.1.5 Trincas e fissuras

Trincas e fissuras foram as manifestacdes patologicas com maior frequéncia
encontradas na escola municipal, provocadas por diversos fatores, dentre os quais serdo

dividimos entre a area externa e interna, conforme o Quadro 13.

Quadro 13: Trincas, fissuras e fenda

Quantidade Local Ambiente Risco
7 Paredes e Laje Area Interna I
15 Paredes, Laje e Pilar Area Externa Ielll

Fonte: Autor (2017)

Essa manifesta¢do patologica foi estudada conforme aplicacdo do checklist do Quadro
14.
Quadro 14: Levantamento de dados

REGISTRO FOTOGRAFICO:
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DADOS OBTIDOS:
Data: 25- 08-2017 Hora:17:30

Area: Externa

Sintomas: Abertura na superficie da edificacao

Tipo de Patologia: Trincas e Fissuras

Categoria: | x |I(minimo) | |II (moderado) | x |III (grave)

Possiveis Causas:

Existe o mesmo sintoma em outros locais? Sim, estd presente em varios locais da
edificagdo

OBSERVACOES DO DIA

Temperatura: 29°C

Umidade: 79%
Vento:13 km/h

Condig¢des: Tempo bom

Fonte: Autor (2017)

Dentre as diversas fissuras existentes foram encontrados 4 tipos de causas, que foram

abortadas a seguir.

4.1.5.1 Fissuras por movimentagao higroscopica

Fissuras sdo pequenas aberturas que de acordo com Peres (2001), podem ser
classificadas com abertura de até 0,5 mm. Essas manifestacdes patologicas normalmente
causam somente desconforto estético. Porém, elas podem servir de alerta para problemas
maiores na estrutura da edificagdo como facilitar a infiltragdo, assim podendo gerar
eflorescéncia, desagregacdo e descolamento e oxidacdo da armadura.

A Figura 17 indica um dos locais do muro (demais no Apéndice D) onde este tipo de
manifestagdo foi identificado. Segundo Thomaz (2011), as movimentagdes higroscdpicas
causam varia¢des de dimensdes nos elementos da construcdo; na presenca de d4gua os materiais
expandem enquanto que quando diminui o teor de umidade ocorre a retragdo dos mesmos, com

isso ocorre o surgimento das fissuras.
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Figura 17: Fissura devido a movimentacdo higroscopica

Ay g o ~ <

Fonte: Autor (2017)

Este tipo de problema e caracterizado como grau de risco I, pois ndo afeta elementos
estruturais causando apenas desconforto visual. De acordo com Thomaz (1989), pode ocorrer
quando os componentes da alvenaria estdo em contato direto com o solo, e se tratando de um
muro da parte externa da escola, ¢ possivel determinar que a agua da chuva foi um fator
determinante para o surgimento deste problema patoldgico, a configuracao deste tipo de fissura

pode ser observada na Figura 18.

Figura 18: Fissuragdo Higroscopica

o sy e R e B D RS Vo,

Fonte: Thomaz (1989)
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Antes de iniciar a correcdo do problema, precisa-se observar se a fissura estd somente
na pintura ou também na argamassa. Caso esteja apenas na pintura, recomenda-se a remogao e
execu¢do da mesma com material adequado para area externa, ja na argamassa, indica-se a
retirada do embogo e refazer o mesmo.

Para prevenir-se do aparecimento deste tipo de manifestagdo patoldgica, deve-se fazer

uso de impermeabilizantes, para que impeca a chegada de 4gua nos elementos construtivos.
4.1.5.2 Trinca devido falha na unido de elementos de concreto

A Figura 18 indica um dos locais (demais no Apéndice E) onde este tipo de manifestagao
foi identificado, em que apresentam uma trinca no revestimento argamassado decorrente da

unido incorreta de dois elementos estruturais, manifestacao patologica esta que apresenta grau

de risco nivel I, podendo gerar desconforto e sensagdo de inseguranga aos usuarios.

Figura 19: Trinca nos pilares
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Fonte: Autor (2017)

Para Thomaz (2001), uma peca feita de concreto ndo tem aderéncia suficiente para unir-
se a outra com diferentes datas de cura.

Na escola municipal foi realizada uma reforma onde estava em projeto a realizacdo de
novos pilares que deveriam ser unidos a outros ja existentes. Os novos pilares foram
concretados unidos aos ja existentes somente pela propria aderéncia do concreto,
posteriormente realizando revestimento argamassado e massa acrilica.

Muito corriqueira em diversos tipos de edificagdes, esta manifestacdo patoldgica pode
ser reparada de forma simples e pratica, para Saliba Junior (2006), trincas e fissuras ja
estabilizadas presentes em revestimentos argamassados, decorrentes da deformacdo de
estruturas flexiveis podem também serem preenchidas com materiais flexiveis a base de

poliuretano, visando minimizar os possiveis acimulos de tensdes no local.
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Ainda Saliba Junior (2006), ressalta que, para o reparo do revestimento deve-se remover
de 10 a 15 centimetros de cada lado e 2 a 3 centimetros de profundidade do reboco, em seguida
limpa-se a drea danificada e fixa-se uma bandagem, podendo esta ser uma tela metalica (tela de
estuque) ou malha de fibra de poliéster, aplicada com distribui¢ao regular entre o eixo da fissura,
podendo assim dar sequéncia a execucdo do novo chapisco e posterior revestimento
argamassado.

Para a prevencdo do surgimento desta manifestacdo patologica, levando em
consideragdo os fatores que contribuiram para o seu aparecimento, o emprego de métodos que
minimizem as tensdes em ligagdes estruturais com diferentes tempos de cura seria a solucao
preventiva mais plausivel, onde a adi¢do de ancoragens comumente chamadas de aco cabelo,
fixadas nos pilares ja existentes por meio de adesivo a base epdxi (tendo por exemplo o
Compound, material altamente difundido no mercado da construgdo civil) alcangariam este
resultado, mediante previsao no projeto de ampliagao.

Ainda tendo em vista minimizar o surgimento de fissuras, a mesma malha ou tela que
pode ser empregada no reparo também poderia ser prevista como método de prevengdo do
surgimento desta manifestagdo patoldgica, previamente especificada sua locacdo e

detalhamento no projeto de ampliagdo.

4.1.5.3 Fissuras devido a sobrecarga

A Figura 20 indica um dos locais (demais no Apéndice F) onde este tipo de
manifestagdo foi identificado, neste caso a provavel causa seria a incidéncia de sobrecargas.
Essas fissuras podem ter ocorrido por ndo terem sido consideradas algumas cargas em projeto,
ma execu¢do ou ma utilizagdo, nesse caso s6 houve a manifestacdo em componentes nao

estruturais, tornando o risco da patologia minimo de nivel I.
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Figura 20: Fissura por sobre carga

Fonte: Autor (2017)

Caracteriza-se por serem fissuras que se originam no vértice das aberturas em
consequéncia das dimensdes do painel de alvenaria, dimensdes da abertura, posicao da abertura
no painel de alvenaria e da inexisténcia de vergas e contravergas (THOMAZ, 1989).

Na Figura 21 ¢ possivel observar uma representagdo de como esse problema patologico

ocorre.

Figura 21: Fissuracdo real em torno de aberturas em parede submetida a sobrecarga

/S

Fonte: Thomaz (1998)
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Para Thomaz (1989), ao observar a presenca deste problema patoldégico deve-se
verificar a existéncia de verga e contraverga, caso ndo existam, deve-se construi-las, pois a
aplicagdo destes refor¢os tem como objetivo a distribui¢do das tensdes que se concentram nos
vértices dos vaos.

Caso a verga e contravega estejam executadas e mesmo assim ocorreu a fissuragao, seu
reparo pode ser feito através da introdugdo de tela de nailon na pintura. Para isso Thomaz
(2001), orienta a utilizacdo da tela com aproximadamente 10 cm de largura, solicitando a
execugao de seis a oito demaos de tinta elastica, a base de resina acrilica.

Outro método para reparo deste tipo de fissura segunda o manual técnico Vedacit
(2016), impermeabilizantes indica-se aguardar a estabilizacdo do problema e apods isso,
promover a abertura da espessura em formato “V”, conhecida também como “abre trincas” e a
aplicacdo de um mastique especial a base d’agua, desenvolvido especialmente para o tratamento
de trincas, fissuras e juntas de dilatacdo, apos isso o ideal ¢ a aplicagdo de uma tela, com a
desempenadeira, cobrindo a tela de nylon ou polipropileno em toda sua extensdao com argamassa,
deve-se aguardar a secagem (de 12 a 24 horas, dependendo da orientagdo na embalagem do
produto). Entdo havera uma superficie reparada e por fim deve-se aplicar um impermeabilizante, e

a tinta desejada.
4.1.5.4 Fenda

Vecoza (1991), classifica como fenda as aberturas que sdo superiores a 1,5mm. Este
tipo de manifestacdo patoldgica ¢ muito perigosa e requer imediato atengdo, pois a estrutura
pode vir a ruina. Observou-se este tipo de manifestagdo patologica no local recreativo

(parquinho), conforme levantamento do Quadro 15.

Quadro 15: Manifestacdo patoldgica de Fenda

Quantidade Local Ambiente Risco

01 Parede Area Externa I
Fonte: Autor (2017)

A Figura 22 apresenta uma fenda com aproximadamente 70mm de abertura, que pode
ter sido ocasionada devido ao recalque da contengdo do muro. Este tipo de manifestacao

patologica apresenta grande risco, sendo classificada como risco de nivel III, podendo vir a
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ruina da estrutura, gerando acidentes. Neste caso a 4rea encontra-se interditada

justificadamente.

Figura 22: Fenda devido recalque da contencao

Fonte: Autor (2017)

Como ja citado anteriormente Thomaz (2001), ressalta que solos argilosos provocam
maiores alteracdes volumétricas devido a umidade, nesse caso as formagdes por recalque
diferencial aparecem com mais frequéncia. De maneira geral, as fissuras provocadas por

recalques diferenciados sdo inclinadas como pode ser observado na Figura 23.

Figura 23: Recalque diferencial
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Fonte: Thomaz (2001)
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De acordo com o EAICTI encontro anual de iniciagdo cientifica, tecnologica e inovagao,
o solo da cidade de cascavel ¢ classificado como argila siltosa marrom avermelhada, por se
tratar de um solo muito colapsivel pode ser ocasionado a manifestacdo patologica.

Para prevenir esse tipo de manifestacdo patologica é necessario levar em conta alguns
cuidado e fatores, segundo Thomaz (2001), no projeto de fundacdo deve-se ter um
conhecimento minimo sobre as propriedades do solo em questdo, que pode ser adquirido por
um programa de sondagem de simples reconhecimento. A partir disso pode-se optar pelo
melhor tipo de fundagdo, se caso necessario, estudos mais aprofundados.

Thomaz (1989) diz que os reparos definitivos devem ser previstos tendo-se em mente
as causas que deram origem a manifestacao patoldgica.

O reparo sera apresentado no item 2.4 com os custos.
4.1.6 Descolamento da pintura

As pinturas podem sofrer com o processo de descolamento, sendo suas principais causas
relacionadas a perda de aderéncia da pelicula, pulveruléncia e descolamentos com posterior
perda da aderéncia além da escamacdo da pelicula (PERES, 2001). Observou-se este tio de

problema patologica em 10 locais, conforme levantamento do Quadro 16.

Quadro 16: Descolamento da pintura

Quantidade Local Ambiente Risco
4 Paredes e Laje Area Interna I
6 Paredes e Laje Area Externa I

Fonte: Autor (2017)

Essa manifesta¢do patologica foi estudada conforme aplicacdo do checklist do Quadro

17.
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Quadro 17: Levantamento de dados

REGISTRO FOTOGRAFICO:

DADOS OBTIDOS:
Data: 25- 08-2017 Hora:17:30

Area: Externa

Sintomas: Descolamento da pintura

Tipo de Patologia: Descolamento da pintura

Categoria: | x |l (minimo) |:|II (moderado) | |III (grave)

Possiveis Causas: Perda aderéncia da pelicula

Existe o mesmo sintoma em outros locais? Sim, estd presente em varios locais da
edificagdo

OBSERVACOES DO DIA

Temperatura: 29°C

Umidade: 79%
Vento:13 km/h

Condig¢des: Tempo bom

Fonte: Autor (2017)

A Figura 24 indica a fachada da escola (demais no Apéndice G) onde este tipo de
manifestagdo foi identificado. O grau de risco ¢ minimo a edificagcdo, uma vez que provocam

apenas desconforto visual aos usuarios do local.

Figura 24: Fachada da escola
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Fonte: Autor (2017)

A provavel causa para estd manifestagao patologica ¢ a repintura por cima de camadas
velhas, sendo intensificado pela umidade. Deutsch (2013), orienta que para evitar que ocorra o
descolamento da pintura ao realizar a pintura de uma superficie ji pintada deve-se ter certeza
de que a pintura a ser coberta esteja em condi¢des apropriadas.

Ainda segundo Deutsch (2013), antes de receber a tinta as superficies a serem pintadas
devem ser tratadas com massa corrida PVA ou acrilica, para retirar qualquer imperfeicao, a
autora sugere ainda que, para uma maior durabilidade da pintura antes da aplicacdo da massa

seja utilizada uma demao de selador.

4.1.7 Descolamento do piso taco (ou parquet)

O piso do tipo taco (ou parquet) sdo pecas retangulares, que consiste no agrupamento
das pecas com encaixe confeccionados com madeira. Sua instalagdo consiste na colagem das
pecas (individualmente), sobre um contra piso nivelado, utilizando uma cola resistente

(MADIPE, 2017).
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Observou-se este tipo de manifestacdo patologica na area interna da escola onde ¢é

utilizado este tipo de piso, conforme levantamento do Quadro 18.

Quadro 18: Descolamento do piso taco

Quantidade Local Ambiente Risco

5 Piso Area Interna I

Essa manifesta¢do patoldgica foi estudada conforme aplicacdo do checklist do Quadro
19.

Quadro 19: Levantamento de dados

REGISTRO FOTOGRAFICO:

DADOS OBTIDOS:

Data: 25- 08-2017 Hora:17:30

Area: Interna

Sintomas: Descolamento do piso

Tipo de Patologia: Descolamento do piso

Categoria: | x |I(minimo) | |II (moderado) | |III (grave)

Possiveis Causas: M4 instalagdo

Existe o mesmo sintoma em outros locais? Sim, estd presente em varios locais da

edificacdo

OBSERVACOES DO DIA

Temperatura: 29°C

Umidade: 79%
Vento:13 km/h

Condig¢des: Tempo bom

Fonte: Autor (2017)

A Figura 25 indica um ponto do piso da escola (demais no Apéndice H) onde este tipo

de manifestacao foi identificado. Apresentam risco minimo para a estrutura da edificacdo, essas
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manifestagdes patologicas normalmente causam somente desconforto estético e dificultam a

limpeza.

Figura 25: Descolamento do piso

Fonte: Autor (2017)

O descolamento do piso tem como suas principais causas a ma instalagdo dos tacos, cola
inadequada, infiltracdo por capilaridade e falta de impermeabilizagdo que devido a limpeza
pode piorar.

O reparo para este tipo de patologia ¢ a substituicdo dos tacos danificados.
Primeiramente deve-se retirar os tacos soltos e danificados para efetuar a limpeza e retirada de
residuos, em seguida utilizando cola resistente, preenche-se o vdo com a cola, colocando os
tacos no vao e pressionando-o para melhor colagem. Apos colar todos os tacos, deverd ser
executado a calafetacdo dos espagos entre os tacos com massa acrilica da mesma cor dos

mesmeos.

4.1.8 Desgaste, fissuras e irregularidade no piso
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O desgaste dos pisos ¢ uma patologia relativamente comum em todas as calg¢adas, isto
estd relacionado a segregacdo de agregados, baixa qualidade dos materiais, traco inadequado,
exsudacdo, acabamento inapropriado, auséncia de cura, excesso de carregamento, falta de
juntas de dilatagdo entre outros fatores.

Observou-se este tipo de manifestacdo patologica na area externa da escola onde as
calcadas sdo de concreto, na pesquisa em questdo observou-se este tipo de manifestacao

patologica em toda a extensdo dos locais, conforme levantamento do Quadro 20.

Quadro 20: Desgaste do piso

Quantidade Local Ambiente Risco

Toda a area Calgadas Area Externa I

Fonte: Autor (2017)

Essa manifestag¢do patoldgica foi estudada conforme aplicacdo do checklist do Quadro
20

Quadro 20: Levantamento de dados

REGISTRO FOTOGRAFICO:

DADOS OBTIDOS:
Data: 25- 08-2017 Hora:17:30

Area: Externa

Sintomas: Desgaste do Piso

Tipo de Patologia: Surgimento de tricas e desgaste

Categoria: | x |I(minimo) | |II (moderado) | |III (grave)

Possiveis Causas: Utilizacdo, qualidade do material ou da mao de obra e falta de

juntas de dilatacao

Existe 0 mesmo sintoma em outros locais? Sim, esta presente em todas as calcadas da

escola

OBSERVACOES DO DIA

Temperatura: 29°C

Umidade: 79%
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Vento:13 km/h

Condig¢des: Tempo bom

Fonte: Autor (2017)

Nas visitas realizadas, foi notado que ha trés tipos de patologias presentes, que sao:

desgaste, fissuras e irregularidade no acabamento, como demonstra a Figura 26.

Figura 26: Desgaste do Piso

Fonte: Autor (2017)

A deficiéncia de resisténcia ao desgaste por abrasdo ¢ caracterizada pelo
desprendimento do material superficial do piso, graos de areia e p6 de cimento. Entre as causas
mais comuns estdo a baixa resisténcia do concreto em virtude de erros durante a sua
especificagdo (concreto de baixo fck, inferior a 25 MPa, por exemplo), tratamento superficial

incorreto, concreto com exsudagdo excessiva ou cura inadequada. Mau uso do piso e ataques
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quimicos também podem gerar patologias semelhantes. A solu¢do do problema €, na maior
parte das vezes, feita pela aplicacdo de um bom endurecedor quimico, que ¢ um composto que
serve para recuperar pisos de concreto. O produto age como um endurecedor de superficie,
melhorando a durabilidade e evitando que o concreto solte p6 ao longo do tempo.

As trincas e fissuras t€ém como provavel causa a falta de juntas de dilata¢do, que ¢ uma
separacdo entre duas partes de uma estrutura para que estas partes possam movimentar-se, uma
em relagdo a outra, sem que haja qualquer transmissao de esforco entre elas, com a falta delas
hé o surgimento de fissuras que possibilitam a infiltragdo de 4gua umedecendo o solo e por nao
estar bem compactado agrava a patologia devido a acomodacdo. Para resolvé-las, se a
compacta¢do ndo estiver muito prejudicada ¢ preciso marcar o local e recortar a faixa de
revestimento danificado, sempre respeitando uma faixa adicional de 5 cm para cada lado, este
local devera ser preenchido com material selante elastomérico a base de poliuretano ou epoxi
semirrigido, permitindo a movimentacdo independente dos dois panos.

Além das ja citadas ha também as irregularidades no acabamento que tem como causas
provaveis o uso de materiais de baixa qualidade e de sistemas inadequados, presenca de
abrasivos na area, queda de produtos quimicos de limpeza a concentragcdes e temperaturas

elevadas, entre outros fatores, sdo determinantes para a ocorréncia dessas patologias.

4.1.9 Frequéncia

Com base na visita in loco, foi levantado todas as manifestacdes patoldgicas presentes
nas salas de aula, area externa e fachada do colégio. De posse desses dados foi feito uma
analise por meio dos dados das manifestacdes patoldgicas, podendo assim, levantar a

frequéncia das manifestagdes, conforme disposto no grafico da Figura 27
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Figura 27: Grafico das manifestacdes patologicas

Desgaste, fissuras e irregularidade no piso
descolamento do piso taco (parquet) | 88 % |
Descolamento da pintura externa 10,5 % |
Descolamento da pinturainterna | 7.0 % |
Fenda | ]1.8 %

Trincas e Fissuras area externa 263% |

Trincas e Fissuras area interna 12.3 % |

descolamento do revestimento argamassado |18 %

Infiltragdo e Bolor area externa 10,5 % |

Infiltracdo e Bolor area interna 3.5]%

Descolamento do revestimento ceramico 7.0 %

Eflorescéncia 105 % |

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Fonte: Autor (2017)

Com esses resultados obtidos observa-se que as trincas e fissuras sdo as patologias de
maior incidéncia, sendo 39,6% considerando a parte interna e externa da edificacdo. Sendo
considerada também a patologia de maior risco para a edificacdo. Notou-se também que o
descolamento da pintura, também considerando parte interna e externa, ¢ a segunda de maior
ocorréncia 17,5%, porém seu reparo ndo ¢ de grande dificuldade e a manutencdo pode
solucionar problemas futuros. Outras patologias como o desplacamento que aparece com 7% ¢
mais trabalhoso e mais custosa o reparo. Ja o desgaste, fissuras e irregularidade no piso nao foi
considerada no grafico, pois atinge todo a extensdo. O local ¢ de mais visibilidade que os

demais, e o custo para sua manutencao nao ¢ considerado alto

30,0
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4.4.10 Estado geral da escola

O Quadro 21 apresenta em resumo o estado geral da escola municipal.

Quadro 21: Formulario de avaliagdo geral do prédio escolar

ITENS OTIMO | BOM |REGULAR| RUIM |PESSIMO NAO
EXISTE
Cobertura (teto/telhado) X
Forros e lajes X
Paredes (considere estrutura e ndo pintura) X
Pavimentacao (calcamento e areas de
circulacdo) X
Pinturas (internas e externas) X
Pisos (considere os pisos dos ambientes) X
Revestimentos (paredes revestidas de ceramica) X
Rodapés, soleiras, peitoris, beiral X
CONCEITO CRITERIOS
PESSIMO 76% a 100% encontram-se com problemas
RUIM 51% a 75% encontram-se com problemas
REGULAR 26% a 50% encontram-se com problemas
BOM Até 25% encontra-se com problemas
OTIMO Nenhuma parte encontra-se com problemas

Fonte: Autor (2017)

Como foi apresentado no quadro a cima o estado de conservacao da edificagdo pode ser
classificado como bom, contudo a ocorréncia da interdicdo devido a fenda na parede da area do
parquinho deve ser consertada com urgéncia. Porém, a escola apresenta em sua grande parte

problemas que ndo prejudicam a estrutura da edificagdo.

4.1.11 Custos dos materiais de reparo

A patologia escolhida para estimar os custos de reparo foram as detectadas no muro
da escola, esta preferéncia se deu pela gravidade da patologia detectada.

Para iniciar o reparo desta patologia o ideal ¢ verificar se a fundagao foi prejudicada,
ou até mesmo se ha fundagao, pois ndo ha projetos. Para fim de levantamento sera considerado
apenas o muro com uma fundac¢do simples de estacas, visto que ndo ¢ possivel realizar

orcamento sem verificar as condi¢des da fundagdo e do tipo de solo.
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Observa-se que o custo dos insumos foi realizado para 12 m? de area trabalhada, sendo
2m de altura e 6m de comprimento. Para evitar a ocorréncia de novas patologias de ordem
estrutural, foram executadas estacas, pilares juntamente com a alvenaria e uma viga cinta acima
do muro uma vez que este esteja levantado.

Para a realizagdo deste orcamento foi levado em consideragdo os seguintes passos:

- Escavacgdo da valeta e das estacas de forma manual;
- Execugdo das estacas;

- Execugdo dos pilares;

- Levantamento das paredes com tijolos;

- Chapisco;

- Embogo;

- Reboco;

A execugdo do reparo sugere-se que seja iniciado pela escavagdo de valetas e estacas,
de forma manual, e armagao e concretagem de estacas e viga baldrame. Foram orcadas 4 estacas
com profundidade de 3,00 metros, e armadas em toda sua extensdao com trés barras de didmetro
8,00 mm, e contendo estribos a cada 15 centimetros, numa profundidade de 1,00 metro.

O levantamento da alvenaria foi seguido os processos sugeridos por Matana (2005), o
muro foi dividido em 3 partes, separadas por pilares, utilizando-se de armaduras do tipo pop,
prontas. As armaduras possuem dimensdo de 9,00 por 14,00 cm, estribos de 5,00 mm de
diametro, espacados 20 cm entre eles, e 4 barras de 10,00 mm, por toda sua extensdo.

Antes da aplicacdo do chapisco, o substrato deve ser molhado para que a agua presente
na argamassa nao seja absorvida pelos blocos da alvenaria, e entdo este ¢ lancado contra a
parede, de baixo para cima.

A NBR 7200 (ABNT, 1998) exige que o chapisco tenha ao menos trés dias para secar
antes da aplicacdo do emboco. Entretanto, em locais com climas quentes e secos, este tempo
pode cair para dois dias.

Para o embogo, que deve ser aplicado a maior energia de impacto possivel e
posteriormente regularizado, depois de preenchido o espaco entre as taliscas. Esse processo de
regularizag¢do ¢ conhecido como sarrafeamento (YAZIGI, 2009), a compactagdo. Para comecar
0 processo, € necessario esperar até que o emboco esteja curado.

Finalmente, ¢ feito o reboco aplicando-se argamassa sobre a desempenadeira e a
comprimindo sobre a base em movimento ascensional, obtendo-se espessura entre 4 € 5 mm.

Entdo foi realizada a estimativa de custo dos materiais para o reparo da patologia

encontrada no muro do parquinho da escola seguindo os passos citados. Para fazer esta



65

estimativa de gastos conforme Quadro 22, foram quantificados os insumos em uma forma
sintetizada, com o auxilio das tabelas do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos ¢ Indices da
Construgdo Civil (SINAP), ndo desonerado. Esse sistema tem gestdo compartilhada entre a
Caixa Econdmica Federal e com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),

considerando o més de coleta 07/2017 para o Estado do Parand, publicado em setembro de

2017.

Quadro 22: Sintese dos materiais utilizados para reparo do muro

Muro
Valor Necessario para Custo do
Item Unidade| Unitario 12M?2 Item
Estribo Smm Kg 7,70 43 92,81
Concreto M3 209,17 1M3 209,17
Tijolo Unidade 0,79 1500 1185,00
Cimento Portland CPII KG 0,46 600 276,00
Areia Fina M3 48,50 1 2425
Areia Grossa M3 63,00 2 126,00
Pedra Britada M3 42,00 1 42,00
Cal Virgem KG 0,33 340 112,20
Ac¢o 10mm KG 3,71 50 M 114,46
Impermeabilizante L 10,97 8 87,76
Pedreiro H 17,90 5 dias 716,00
Auxiliar de Pedreiro H 13,11 5 dias 524,40
3510,05

Fonte: Autor (2017)

A estimativa dos materiais conforme a solucdo proposta foi de 3510,05 reais, € um
custo elevado, porém ¢ necessario, pois estad com risco de ruina. A execugdo e o planejamento
das edificagdes devem ser muito priorizados, visando a vida 1til da edificacdo e minimizando

as possibilidades de surgimento de manifestagdes patologicas.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacgao dessa pesquisa foi possivel verificar que as manifestagdes patologicas
existentes na escola municipal em sua maioria ndo geram riscos para os usuarios da edificagdo,
exceto, uma fenda presente em um muro na area de recreagdo que foi classificada com grau de
risco maximo, onde o local foi interditado podendo vir a ruina da estrutura.

As manifestagdes patoldgicas provocadas pela umidade estdo presentes em toda Escola,
dentre as quais sao de médio e baixo risco, se ndo forem tratadas de forma adequada podem
provocar problemas as pessoas que trabalham e frequentam a escola, como pode-se citar o
bolor, que pode trazer maleficios a saude dos usuarios.

Infiltragdes estdo bem aparentes em diversos locais da edificacdo, na maioria das vezes
advindas por trincas e fissuras em elementos de vedacio e revestimento da estrutura. E de
grande importancia o tratamento destes problemas pois acabam gerando outras manifestacdes
patologicas.

Constatou-se também descolamento do revestimento em paredes e piso em alguns locais
da escola, manifestacdes que também precisam de devida atencado, alguns locais como podemos
citar o descolamento do revestimento de piso, podem ocasionar acidentes com as pessoas que
frequentam a escola.

Assim salientando que todas as manifestagdes foram identificadas de forma visual, que
¢ um processo simples, mas forneces muitas informagdes podendo verificar de tal forma as
possiveis causas do problema e métodos de reparo para cada situagao.

De modo geral a escola se encontra em um bom estado de conservagdo, a maior parte
das patologias detectadas ndo apresentam problemas que prejudiquem a sua estrutura, contudo
a ocorréncia da interdi¢dao devido a fenda na parede da area do parquinho deve ser consertada
com urgéncia, pois esta sim oferece risco.

Pela gravidade da fenda encontrada no parquinho da escola, a mesma foi escolhida para
realizar o levantamento de custos e dos materiais para reparo. O custo total foi de 3510,05 reais,
custo esse estimado com base na tabela do SINAPI. Pode-se concluir que o custo foi elevado,

mas houve a necessidade de refazé-lo por completo.
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A pesquisa atingiu seu objetivo em realizar o levantamento das manifestacdes
patologicas presentes em toda a edificacdo, ainda, o levantamento de custo e os materiais usados

para reparo do problema que tem o maior grau de risco.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros sugerem-se alguns temas que se destacaram durante a realizacao
deste, como:
» Levantamento dos custos totais para reparagdo das manifestagdes patologias
apresentadas na edifica¢do da escola;
» Efetuar um estudo comparativo das edificagdes das escolas em Cascavel de acordo com
o tempo de uso;
» Realizar um estudo baseado no modo de realizagdo das obras de escolas publicas, o que

falta nas edificagdes para melhoria do desempenho e na durabilidade.
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APENDICE A - RELATORIO FOTOGRAFICO DA MANIFESTACAO
PATOLOGICA DE EFLORESCENCIA
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Eflorescéncia no pilar Eflorescéncia no pilar

Eflorescéncia devido a umidade da chuva

APENDICE B - RELATORIO FOTOGRAFICO DA MANIFESTACAO
PATOLOGICA DE DESCOLAMENTO DO REVESTIMENTO CERAMICO
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Descolamento do revestimento ceramico Descolamento do revestimento ceramico

Descolamento do revestimento ceramico

APENDICE C - RELATORIO FOTOGRAFICO DA MANIFESTACAO
PATOLOGICA DE INFILTRACAO E BOLOR
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Infiltracdo e bolor na laje

Infiltracdo e bolor na devido a umidade da chuva

APENDICE D - RELATORIO FOTOGRAFICO DA MANIFESTACAO
PATOLOGICA FISSURAS POR MOVIMENTACAO HIGROSCOPICA
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Fissuras por movimentacao higroscopica Fissuras por movimentagao higroscopica

Muro lado interna da escola com fissuras por movimentagao higroscopica

APENDICE E - RELATORIO FOTOGRAFICO DA MANIFESTACAO
PATOLOGICA DE TRINCA DEVIDO A UNIAO DE ELEMENTOS DE CONCRETO
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Trinca devido a unido de lajes de concreto

Trinca devido a unido de pilares de concreto

APENDICE F - RELATORIO FOTOGRAFICO DA MANIFESTACAO
PATOLOGICA DE FISSURAS DEVIDO A SOBRECARGA



Fissuras devido a sobrecarga

Fissuras devido a sobrecarga.
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APENDICE G - RELATORIO FOTOGRAFICO DA MANIFESTACAO
PATOLOGICA DESCOLAMENTO DA PINTURA

Descolamento da pintura area interna Descolamento da pintura area interna

Descolamento da pintura area externa
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APENDICE H - RELATORIO FOTOGRAFICO DA MANIFESTACAO
PATOLOGICA DO DESCOLAMENTO DO PISO TACO (OU PARQUET)

Descolamento do piso



