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RESUMO

O crescimento da construcdo civil nas ultimas décadas trouxe consigo também o crescimento
das manifestacdes patoldgicas, uma vez que a concorréncia acirrada no mercado da construcao
civil veio exigindo cada vez mais velocidade na execucdo das obras, fator que contribui para a
queda da qualidade do servi¢o. Sendo que esse aumento de demanda dos empreendimentos
imobiliarios culminou na necessidade de maior nimero de contratacoes de funcionarios para
suprir a necessidade das empresas, porém a mao de obra buscada as pressas se encontrava
desqualificada. Além disso, outros fatores como a irresponsabilidade técnica, a falta de
manutencdo e a ma utilizacdo das edificacfes também podem ser contabilizados entre os
motivos do surgimento das manifestacdes patologicas, essas, por sua vez, podem ser estéticas
ou estruturais, com complicacBes que podem levar uma edificacdo a ruina. Esta pesquisa
teve como objetivo identificar e analisar as manifestacoes patoldgicas aparentes em um Colégio
Estadual Pablico localizado na cidade de Cascavel — PR, indicando a frequencia e grau de risco
das mesmas, estabelecendo relagoes entre as manifestagoes e as possiveis causas e origens para
posteriormente sugerir métodos de reparo. Para a realizacdo desta pesquisa foram feitas visitas
ao local e utilizado maquina fotogréafica para o registro dos problemas, a analise dos dados foi
feita para verificacdo da frequéncia das manifestagdes, assim como a pesquisa em bibliografias
para a verificacdo das provaveis causas dos problemas e sugestdo do método de reparo. Ao fim
da pesquisa constatou-se um consideravel nimero de manifestacdes patoldgicas, sendo que a
parte da fachada e muros, é o local onde mais se encontram e diversificam os problemas, e a
mais incidente entre todas do colégio é a fissuracdo por mapeamento, possivelmente causada
por retracdo da argamassa, manifestacdo que se encontra em praticamente todo o decorrer dos
muros, cerca de 65% dos muros. A maioria das manifestacoes patoldgicas foram consideradas
com grau de risco minimo com 50% dos casos, 38 % como regular e 12% sendo critico.

Palavras-chaves: Patologias. Identificacdo. Frequéncia. Causas. Reparo.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Durante o desenvolvimento econdmico dos ultimos anos, o setor da construgdo civil
foi um dos mais beneficiados. A grande disputa pelo mercado exigiu uma maior velocidade na
conclusdo de obrar, todavia tal trabalho era realizado muitas vezes por profissionais pouco
qualificados, o que influenciava na qualidade final da construcdo. Outro sim culminando a este
fato muitas vezes havia pouco interesse no processo de fiscalizacdo por parte de 6rgaos
publicos, as duas situacdes contribuiram muito para a perda do desempenho de uma edificacao,
ou seja, 0 surgimento de manifestacdes patologicas (BLANCO, 2007).

Esses e outros fatores abrem a possibilidade para o surgimento de diversos problemas
nas edificagcOes, o que se conhece por patologias. Na construcéo civil, pode-se atribuir o termo
patologia aos estudos dos danos ocorridos em edificagdes, essas manifestacdes patoldgicas
podem ser encontradas em diversas formas, tais como: trincas, fissuras, infiltracdes e danos por
umidade excessiva na estrutura, descolamento de emboco e revestimentos ceramicos, dentre
outras (THOMAZ, 1989).

O surgimento de manifestacfes patologicas € motivo de um grande nimero de acoes
judiciais que envolvem o consumidor e os responsaveis pelo produto, no caso, construtoras e
engenheiro. Desta forma, o estudo de manifestacdes patoldgicas pode ser utilizado para orientar
construtoras e engenheiros sobre os cuidados no processo construtivo, podendo assim
consequentemente reduzir o nimero de apelagdes judiciais.

Percebe-se, assim, que os devidos cuidados nos processos construtivos, bem como a
devida manutencdo das edifica¢fes, sdo de suma importancia para que se reduzam ao maximo
as chances de possiveis manifestacdes patoldgicas, garantindo ndo apenas a condi¢do financeira
das construtoras, como também a seguran¢a dos usuarios, que em casos de manifestacGes
patoldgicas graves podem correr riscos.

A situacdo é ainda mais delicada quando se trata de obras publicas, tais como escolas,
centros esportivos e hospitais, pois sdo locais que, por vezes, foram construidos de forma
precaria, e podem até ndo possuir condi¢cdes dignas de utilizacdo. Nesses casos, pode-se
considerar que o problema se torna ainda maior, pois eventual dano pode atingir um elevado

nimero de pessoas.
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Com o intuito de estudar as manifestagdes patologicas das edificacbes, 0 presente
trabalho estudou o Colégio Jardim Interlagos, identificando as principais manifestacGes
patologias aparentes. A partir disso, foram estabelecidas relacGes entre estas e suas possiveis

causas, com sugestao de possiveis métodos de reparo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Levantar as manifestacdes patoldgicas existentes em um colégio publico estadual de

Cascavel, regido oeste do estado do Parana.

1.2.2 Objetivos especificos

- Indicar a frequéncia das manifestacdes patoldgicas;

- Estabelecer relagfes entre as manifestacdes patoldgicas encontradas e possiveis
causas, conforme literatura técnica;

- Sugerir possiveis métodos de reparo para as manifestacGes patoldgicas encontradas;

- Apresentar um quadro de frequéncia das manifestacdes, e um quadro da frequéncia

de risco.

1.3 JUSTIFICATIVA

As manifestacBes patologicas em uma edificacdo, sejam as falhas simples ou aquelas
manutengdes ndo realizadas, podem trazer riscos consideraveis a construcdo, de modo a
aumentar as possibilidades de ruina da edificagdo. Como retratam Coelho e Lima (2012), ao
relembrar a tragédia do edificio Palace Il, de 22 andares, que desabou na Barra da Tijuca (RJ),
que deixou 150 familias desabrigadas e oito vitimas fatais, com a concluséo pericial de que a

obra foi mal executada e com uso de materiais de baixa qualidade.
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De acordo com Souza e Enami (2009), é possivel observar que no Brasil, a maioria
dos acidentes foram ocasionados por problemas na concepcdo estrutural inadequada, traco
inadequado para 0 concreto estrutural, deficiéncia de cobrimento das armaduras,
posicionamento inadequado das armaduras negativas em balancgos, detalhnamentos deficientes
ou inadequados, falta de sondagem no solo, alteragdo das medidas originais de projeto,
construcdo de outros pavimentos ou outros elementos ndo previstos, falta de manutengéo,
corrosdo de armaduras, falta de orientacdo e acompanhamento dos profissionais responsaveis
junto aos encarregados de obra.

Além disso, Souza e Enami (2009) salientam que mesmo ndo sendo divulgado na
literatura técnica, pode-se suspeitar que Varios acidentes estruturais venham ocorrendo nos
ultimos anos mesmo sem vitimas fatais. Esses casos sdo, muitas vezes, ligeiramente
acobertados pelos proprietarios ou construtores das obras de tal maneira que nem mesmo as
autoridades competentes tomam conhecimento dos fatos.

A anélise e identificacdo das manifestacfes patoldgicas em uma escola sdo de suma
importancia, eis que possibilita utilizacdo plena e segura dos espacos fisicos das edificacdes.
No presente caso, trata-se de prédio publico e de utilizacdo por professores, por alunos e por
profissionais da area da educacdo, para desenvolvimento de atividades diéarias.

Diante de tais informagdes, verifica-se a importancia desta pesquisa, para que se
identifiguem as manifestagdes patoldgicas aparentes na edificacao, suas possiveis causas e uma
proposta de solucbes para elas, com a consequente contribuicdo para que se mantenha a
integridade, ndo apenas no aspecto estético, mas principalmente no aspecto estrutural da
edificacdo, com propdsito de evitar possiveis acidentes relacionados as manifestacOes
patoldgicas.

Dessa forma, a relevancia do presente estudo é social e publica, pois se trata de
abrangéncia tanto técnica como profissional. Ainda, ao final da pesquisa, todo o trabalho sera
disponibilizado para a direcdo do Colégio, que tera a sua disposicao o estudo técnico necessario
para realizar as acOes necessarias a boa conservacao do prédio.

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

Quais as manifestacGes patoldgicas aparentes existentes e sua frequéncia no Colégio

Jardim Interlagos na cidade de Cascavel-PR?
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1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

No levantamento das manifestacbes patologicas elaborado no Colégio Jardim
Interlagos, as manifestacdes mais frequentes sdo: fissuras, trincas, descolamento de ceramica,

infiltrac&o eflorescéncia e bolor.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi limitada ao levantamento a partir do reconhecimento visual das
manifestacdes patologicas patologias aparentes existentes, nas areas interna e externa das
edificacbes do Colégio Jardim Interlagos localizado Av. Luiz de Camdes, 1122 no bairro
Interlagos na cidade de Cascavel, Parana.

A pesquisa focaliza na localizagcdo das patologias, averiguagdo de suas proporcoes,

identificacdo das causas e proposta do método corretivo.
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2  CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo servira como base para o projeto de pesquisa, oportunidade em que seréo
abordados os conceitos de patologias, sua origem, causas de manifestacGes patologicas, forma
como ocorrem e detalhamento das mesmas por meio de autores consagrados nesta area de

estudo.

2.1.1 Patologias na construcao civil

O termo Patologia, de origem grega, em que pathos significa doenca e 16gos, estudo,
é muito utilizado em diversas areas da ciéncia, e cada ramo de atividade tem sua denominacéo
de estudo. Na area de Ciéncias Bioldgicas, por exemplo, o assunto trata de estudos
investigativos em relacdo as alteracdes estruturais e funcionais das células, dos tecidos e dos
6rgdos, provocados por doencas. A introdugdo desses estudos em especialidades médicas se
baseia por métodos investigativos, estabelecimento de prognosticos, terapéutica e a profilaxia,
itens que podem ser relacionados com os métodos de estudo das patologias das construcdes
(HELENE, et al., 2011).

Ainda segundo Helene et al. (2011), foi do panorama da Medicina que os engenheiros
civis passaram a utilizar o termo patologia no campo de estudos da Engenharia Civil. Embora
os estudos de ambas as ciéncias sejam de areas diferentes de conhecimento, a terminologia
utilizada vem da similaridade entre esses seus objetos de estudos, o ser humano e a edificacéo,
respectivamente. Assim, na Engenharia Civil, pode-se compreender que patologia é a ciéncia
que estuda um conjunto de teorias que explicam o mecanismo e a causa de uma determinada
manifestacdo patoldgica.

O homem se preocupa com a construcdo de estruturas que atendam as suas
necessidades desde os primdrdios da civilizagdo. Dessa forma e ao longo dos tempos, a
humanidade acumulou um vasto acervo cientifico, contribuindo para o desenvolvimento da
tecnologia da construcdo. O crescimento acelerado da construcao civil e a evolugéo da ciéncia
provocaram a necessidade de aperfeicoamento para os trabalhadores do ramo, o que trouxe

também a aceitagdo implicita de maiores riscos. Como exemplo, pode-se citar célculos de
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estruturas em que se trabalha com limites Gltimos de servi¢os, com a admissdo de valores
minimos exigidos por norma. (MONTEIRO et al, 2010).

Esses riscos, ainda que dentro de certos limites e em diversas formas de
regulamentacéo, permitiram que a tecnologia na construcao civil progredisse de maneira natural
e também os conhecimentos sobre as edificacfes suas e estruturas, métodos construtivos e
materiais, inclusive com base em estudos e analises de erros antes cometidos que resultaram
em degradacéo precoce da estrutura ou acidentes (RIPPER e SOUZA, 1998).

Ainda, Ripper e Souza (1998) salientam que, mesmo com 0s avangos alcangados,
ainda existem serias limitagcdes ao desenvolvimento tecnoldgico, de modo que ainda existem
falhas involuntérias e casos de impericia, casos em que as edifica¢fes atingem desempenho
menor do que o desejado para as finalidades que foram projetadas. As causas de deterioracao
podem ser diversas, dentre as principais estdo o envelhecimento natural, e a utilizacdo de
materiais que néo estdo de acordo com as especificagdes legais, refletindo a irresponsabilidade
profissional de quem alega razGes puramente econdmicas. A soma de inimeros fatores leva a
consideracdo de que se vive em época de grandes preocupacoes.

Segundo Piancastelli (2005), as origens das patologias estdo relacionadas diretamente
ao tempo de vida da estrutura ou elemento construtivo em que se iniciou a predisposicéo,
possibilitando que os fatos geradores (causas) desencadeassem 0s processos que levam a
formacdo das manifestagcdes. No Brasil, a etapa de execugdo de uma obra é a maior causadora
de problemas patoldgicos, seguida pela segunda maior, que esté relacionada aos lapsos nos
projetos, que apresentam equivocos de andlise de cargas, falhas na elaboracdo do modelo
estrutural, erros na definicdo da rigidez dos elementos estruturais, além de insuficiéncia de
drenagem, auséncia de impermeabilizacdo e deficiéncia no detalhamento de armaduras.

Os gréaficos a seguir demonstram as principais origens das manifestacdes patoldgicas

no pais e sua incidéncia (Figura 1 e Figura 2).



16

Figura 1: Incidéncia das origens das manifesta¢fes patoldgicas no Brasil

“‘ BN Execucdo 51%
BN Projeto 18%

B Utilizacao 13%
B Materiais 7%
B Fortuitas 6%
B Manutengdo 3%
S Outros 2%

Fonte: Piancastelli (2005)

Figura 2: Incidéncia das origens patolédgicas no Brasil.

m Materias

® Projeto

m Outros
Manutencdo

M Fortuitas

m Utilizac 30

W Execucdo

Fonte: Gomes (2016)

Com base na comparacdo nos graficos apresentados, pode-se analisar quais sdo
realmente os fatores que contribuem para a decadéncia da qualidade na construcéo civil. As
manifestacdes patoldgicas, quando ndo corrigidas, tendem a evoluir para casos mais sérios, que
podem resultar em acidentes e até mesmo levar ao colapso a estrutura, e essa € uma grande
preocupacao quando se trata de problemas patolégicos em edificacBes. Portanto, quanto antes
forem tomadas as providéncias necessarias para corre¢do das patologias, menores serdo 0s
riscos dos usuarios, consequentemente, havera uma edificacdo mais duravel, efetiva e sem
custos elevados ou prejuizos (HELENE, 1992).
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2.1.2 Patologias geradas na concepgéo da estrutura

Segundo Ripper e Souza (1998), sdo inumeras as possibilidades de ocorréncia de
falhas durante a concepcao de uma estrutura. Tais falhas podem se originar na etapa do estudo
preliminar da estrutura, na execucdo do anteprojeto, ou na elaboracdo do projeto de execucao.
Em geral, os custos e dificuldades técnicas para solucionar uma manifestacdo patoldgica
originada por falha de projeto estdo diretamente relacionados ao tempo decorrido para a
correcdo da manifestacdo. A titulo de exemplo, tem-se que uma falha ocorrida no estudo
preliminar € muito mais complexa e onerosa para ser solucionada do que uma falha que venha
a ocorrer na fase de anteprojeto.

Ripper e Souza (1998) relatam que, sob outra perspectiva, verifica-se que as falhas
originarias do estudo preliminar, ou de anteprojeto erréneo, sdo principalmente responsaveis
por tornar 0 processo construtivo mais oneroso. Ja as falhas geradas durante a realizagéo do
projeto final de engenharia comumente sdo responsaveis pela implantacdo de problemas
patoldgicos mais graves, como por exemplo:

- Mé distribuicdo dos elementos estruturais, fazendo com que sejam criados esforcos
onde ndo eram previstos;

- Falhas de dimensionamento;

- Negligéncia da compatibilizacdo dos projetos;

- Especificacbes de materiais inadequadas ou muitas vezes inexistentes;

- Deficiéncia de calculo da estrutura ou na avaliacdo da resisténcia do solo;

- Detalhamentos restritos ou errados.

2.1.3 Patologias de origem da execucao

Segundo Freire (2010), é na etapa de execuc¢do que mais se manifestam os causadores
das manifestacGes patoldgicas. De maneira geral, isso ocorre pelo fato de que os trabalhadores
da construcdo civil ndo possuem grau de instru¢do adequado, sendo que seu conhecimento, em
geral, é apenas aquele adquirido em seu tempo de servicos prestados em obras, e, na maioria
das vezes, suas atividades sdo realizadas sem respeitar as normas técnicas vigentes.

A partir disso, e considerando que cada obra possui suas caracteristicas proprias, tem-

se que na construgdo civil a execugdo dos servigos ndo € um processo repetitivo, ainda que
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existam circunstancias semelhantes, alguns fatores fazem com que cada obra seja Unica e
distinta, tais como a constituicdo do solo e a vizinhanca (FREIRE, 2010).

Salienta-se, no que respeita a sequéncia natural do processo construtivo, que a etapa
de execucdo de uma obra apenas deve ser iniciada apos a finalizacdo da etapa de concepcéo.
Porém, isso raramente ocorre e na pratica € comum serem feitas adaptacdes ou modificacoes
no projeto enquanto a obra estd em andamento. Essa préatica, na maioria dos casos, acaba por
auxiliar o surgimento das falhas, pois normalmente, apds o inicio da execugdo de uma obra, 0
processo ja esta sujeito a diversas falhas, que podem levar a manifestacfes patoldgicas, como
a precariedade no local de trabalho, falta de capacitacéo profissional da méo-de-obra, auséncia
de controle de qualidade das atividades executadas, utilizacdo de materiais de ma qualidade,
irresponsabilidade técnica e até mesmo sabotagem (RIPPER e SOUZA, 1998).

Segundo Vieira (2008), outro fator relevante, que também gera patologias por conta
de falhas na execucdo, esta relacionado com a pressa dos construtores ou empreiteiras que,
muito preocupados em ganhar dinheiro, aceleram o processo construtivo de tal modo que
deixam de lado cautelas necessarias, como, por exemplo, ndo seguem a regulamentacdo no que
respeita ao tempo de escoramento, deixando menos do que o tempo necessario, ou antecipam o
levantamento da alvenaria, entre outras atividades que necessitam de espera ou cura para entéo
poder ser realizada outra etapa.

Como alguns exemplos desse tipo de manifestacdo patoldgica podemos citar:

- Precariedade nas condic@es de trabalho (cuidado e motivacgéo);

- Desqualificacdo profissional da mao de obra;

- Falta de controle de qualidade e fiscalizagéo da obra;

2.1.4 Patologias decorrentes da utilizacdo de materiais

A utilizacdo de materiais de segunda linha em obras também é a grande responsavel
pelas manifestacbes patologicas encontradas nas edificacdes. Atualmente, hd no mercado
grande diversidade de marcas e fabricantes de materiais de construcédo civil. Nesse cenério de
diversidades, frequentemente por razdes econdmicas, 0S construtores ou empreendedores
responsaveis pela administracdo de uma obra optam por adquirir produtos de preco menor,
similares aos especificados em projeto. O problema é que tais materiais podem néo atingir o
mesmo desempenho e qualidade do material correto, permitindo que patologias se manifestem
(FREIRE, 2010).
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Freire (2010) expde, ainda, sobre outras praticas comuns em canteiros de obras que
favorecem a diminuicdo de qualidade dos elementos de uma edificacdo. O cuidado com o0s
materiais é de suma importancia para manter a qualidade dos mesmos, mas o descaso com a
conferéncia no momento do recebimento em obra e 0 armazenamento inadequado podem
comprometer o desempenho dos produtos e, consequentemente, contribuir para o surgimento
de manifestagdes patoldgicas.

O grau de evolucdo técnica alcangada pelas industrias de materiais e componentes da
construcdo civil esta ligado aos resultados obtidos ao final de uma construcdo, em que se espera
um bom desempenho de cada elemento. No entanto, existe uma espécie de falha na
comunicagdo entre as industrias e a construcao civil, e isso acaba por minimizar a evolugéo e,
por consequéncia, evita que se alcance maior qualidade dos materiais (RIPPER e SOUZA,
1998).

Ripper e Souza (1998) relatam que sdo poucos os fabricantes de materiais de
construgcdo e componentes que se preocupam e investem em pesquisas para melhorias e
compatibilizacdo dos seus produtos para com as normas técnicas vigentes. Acresga-se a isso a
falta de fiscalizacdo dos 6rgaos competentes e o resultado é a maximizacéo de ocorréncias de
manifestaces patoldgicas ocasionadas pela ma utilizacdo dos materiais.

Segundo Ripper e Souza (1998) a escolha de matérias inadequados ou de baixa
qualidade podem gerar manifestagdes patolégicas como:

- InfiltracBes;

- Desgaste excessivo dos revestimentos;

- Manchas de umidades;

- Mau funcionamento de esquadrias;

- Fissuras;

- Desagregacoes.

2.1.5 Patologias decorrentes da utilizacao da estrutura

As manifestacdes patologicas de estruturas podem ser oriundas de uma utilizacéo
impropria, ou seja, quando a edificagdo estd sendo utilizada para uma finalidade diferente da
pela qual foi concebida, também pode ser decorrente de manutencdes inadequadas ou até
mesmo pela falta de manutengdo. Segundo Ripper e Souza (1998), uma estrutura pode ser

comparada como um componente mecanico, que para desempenhar seu papel da melhor
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maneira possivel necessita de utilizacdo apropriada, bem como, seguir as manutengdes
adequadas, principalmente em locais que a deterioracdo ou o desgaste sdo maiores.

Estes problemas patoldgicos, decorrentes de manutencao inadequada ou auséncia da
mesma, se originam da falta de conhecimento técnico das pessoas que utilizam a edificacao, de
economias desnecessarias, que inclusive podem levar a problemas sérios como o estrutural.
Ripper e Souza (1998) exemplificam: impermeabilizacOes e limpeza de lajes de cobertura,
marquises, piscinas elevadas e playgrounds, que se ndo forem feitas, irdo favorecer a infiltracéo
prolongada das guas de precipitacdes e 0 entupimento de drenos, fatores que implicam a favor
da deterioracdo das estruturas podendo com o tempo levar a ruina.

De acordo com Machado (2003), algumas construtoras estdo elaborando o manual de
utilizacdo e manutencdo das edificacbes com lista de materiais utilizados na construcao e
relacdo dos fornecedores e empresas que prestam servicos de manutencdo. Esta iniciativa vem
crescendo e ganhando cada vez mais adeptos, desta maneira trazendo maior conforto e
segurancga aos usuarios de edificagdes que passam a confiar nos servigos executados pelas
empresas.

Machado (2003) da exemplos de manifestac6es advindas de utilizacéo:

- InfiltragOes;

- Fissuras;

- Desplacamento de revestimento.

2.1.6 Tipos de manifestacdes patoldgicas

Neste tépico serdo citados e explanados algumas das manifestacbes patoldgicas,

abordando seus aspectos visuais, origens e causas.

2.1.6.1 Fissuras e trincas

Em relacdo a fissuras e trincas, Peres (2001) explica que essas manifestacGes

patoldgicas sdo pequenas aberturas que podem surgir tanto na estrutura das edificagdes, como

nos revestimentos. De maneira geral, considera-se fissura uma abertura de até 0,5 mm e as tricas

aberturas de 0,5a 1,5 mm.
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De acordo com Terra (2001), as fissuras sdo um dos tipos de problemas que merecem
maior atencdo, devido a trés importantes aspectos:

- Alerta de um eventual colapso da estrutura;

- Comprometimento da obra em servico;

- Constrangimento psicologico que exercem sobre os usuarios da edificagao.

Na concepcdo de loshimoto (1994 apud PERES, 2001), as principais causas de fissuras
e trincas em edificacdes podem ser:

- Trincas por recalque;

- Trincas causadas por retracdo e expansao térmica,;

- Trincas por movimentacao da estrutura,;

- Trincas de amarracao.

Figura 3: Trinca em laje.

Fonte: Resende (2012)

2.1.6.1.1 Fissuras e trincas causadas por recalque

Relata Thomaz (1989) que, hd tempos, as fundacBes das edificacbes eram
dimensionadas para cargas pouco elevadas. Com o passar do tempo, as estruturas foram

ganhando esbeltez e os edificios cada vez mais altura, chegando a elevar muito a carga total
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sobre o solo. Portanto, foi de suma importadncia uma mudanga na maneira de calculo de
dimensionamento das fundagoes.

Thomas (1989) também diz que todos os solos, seja, eles em maiores ou menores
proporcbes se deformam quando sob efeito de cargas externas. Ao longo do plano das
fundacdes de uma edificagdo podem haver deformacoes diferenciadas, ocasionando tensdes de
grande intensidade em sua estrutura, podendo fazer com que surjam fissuras e trincas. A
capacidade de carga e a deformacao dos solos sdo diferentes, isto estd atrelado a fatores, os
quais 0s mais importantes sdo o tipo e estado do solo, a disposi¢do do lencol freatico, a
intensidade de carga, a dimensdo e formato da placa carregada e a interferéncia de fundacgdes
proximas através do bulbo de pressdes.

Segundo Thomaz (1989), algumas situacdes como carregamento de obras aos
arredores, diferentes tipos de solos no mesmo terreno sobre o qual esta a edificacdo, locais de
antigo aterro, falha nas estruturas da prépria fundacéo, entre outros contribuem para o aumento
da deformacdo e para que ela possa ser diferenciada ao longo da estrutura. Geralmente as
fissuras ou trincas provocadas por recalque sdo inclinadas e em direcao ao local em que esta o
maior recalque. Outra caracteristica € o esmagamento localizado em forma de escamas que
indicam a presenga de tensdes de cisalhamento. Os recalques diferenciados também podem ser
advindos de cargas desbalanceadas como mostra a Figura 4.

Figura 4: Fissuras causadas por recalque da fundacéo
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Fonte: Thomaz (1989)
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2.1.6.1.2 Fissuras e trincas causadas por retracdo e expansao térmica dos materiais

A maior parcela da retracéo é causada pela perda de agua que ndo estd quimicamente
no interior do concreto. Esta perda d agua provoca uma contracdo dos elementos de concreto
do prédio ndo acompanhada pelas paredes de alvenaria. Assim sendo, paredes localizadas nos
ultimos andares dos prédios sdo as mais suscetiveis de serem atingidas pela retracdo das lajes

ou da estrutura de concreto. Como é possivel observar na Figura 05 (THOMAZ, 1989).

Figura 5: Fissuras em paredes externa, causadas pela retracdo de lajes intermedirias

||

Fonte: Thomaz (1989)

Assim, a retracdo se associa a movimentacOes causadas por variagcdes de temperatura.
Nas argamassas de assentamento, a pequena retracdo que pode ocorrer nas juntas horizontais é
fortemente restringida pelo cisalhamento com os tijolos. A retracdo da argamassa € influenciada
pela relagdo &gua e cimento, pela finura da areia, quanto mais fina for a areia, maior o conteido
de umidade necessario para envolver os gréos, e pelo uso de incorporadores de ar. Esta retracao
pode vir a provocar fissuras na propria argamassa, prejudicando a aderéncia. Mas a retracéo
ndo ocorre com os elementos ceramicos, que sao cozidos em fornos a alta temperatura e perdem
toda a umidade ap6s 0 assentamento. Ao inves de apresentarem retracdo como o concreto,
podem apresentar uma pequena expansdo pela incorporagdo de umidade apds o assentamento.

Esta umidade pode ser originaria da chuva ou absorvida através do solo. Assim sendo, paredes
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podem se movimentar em sentido inverso ao das lajes ou outros elementos de concreto a que
estejam ligadas, gerando fissuras. Figura 6. (THOMAZ, 1989).

Figura 6: Fissura vertical causada pela expansédo da alvenaria
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Fonte: Thomaz (1989)

2.1.6.1.3 Fissuras e trincas causadas por movimentacdo da estrutura do concreto

Para Duarte (1998), os fechamentos em alvenaria ndo podem realizar 0s mesmos
movimentos que os elementos estruturais em concreto armado geram, isso faz com que
acontecam forcas de compressdo, tracdo e cisalhamento sobre essas paredes, assim causando
fissuras. A flexdo das lajes e vigas é o principal causador das deformacdes das estruturas em
concreto armado, assim o que mais culmina nas fissuras e trincas em alvenarias devido a
movimentacao da estrutura. Figura 7.

Essa flexdo em lajes e vigas tem origem no peso proprio dos elementos, cargas
permanentes e acidentais, deformacao lenta do concreto e cargas laterais externas, como a acao
do vento por exemplo (MASSETO e SABATINI, 1998).
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Figura 7: Deformacéo na viga de apoio

— - -
ﬂ
- —_— —_—
,//l./”'“-- '\\
e —

Fonte: Duarte (1988)

2.1.6.1.4 Ligag0es entre estrutura e paredes de vedagéo

Thomaz (1989) cita algumas tensdes que serdo aplicadas nas alvenarias no momento
da concecdo da edificacdo, essas tensdes tém como origem as movimentacdes higrotérmicas da
parede e da estrutura, as acomodaces do solo e as deflexdes dos componentes estruturais, estas
tensdes que serdo aplicadas nas paredes de fechamento poderdo ser absorvidas em funcdo da
natureza de seu material constituinte e da prdpria intensidade da movimentacdo. Sempre que
houver, entretanto, incompatibilidade entre as deformag6es impostas e admitidas pela parede,
cuidados devem ser tomados no sentido de evitar-se a fissuracdo da parede ou 0 seu
destacamento do componente estrutural.

Ainda segundo o autor, um dos problemas sérios que se apresentam para as paredes de
vedacdo é a deflexdo de vigas e lajes. Nesse sentido, o autor ressalta que € necessario retardar
ao maximo a montagem das paredes. Para que as deflexdes ndo sejam transmitidas aos andares
inferiores. A montagem das paredes devera ser feita do topo para a base do prédio.

Quando isto for impossivel, o encunhamento das paredes devera ser efetuado a

posteriori, Figura 8. Esse méetodo € indicado para alvenaria.
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Figura 8: Encunhamento a posteriori
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Fonte: Thomaz (1989)

Pfeffermann (1967 apud Thomaz 1989), sugere que os fechamentos deverdo ser
inicialmente efetuados em pavimentos alternados, como é mostrado na Figura 9. Método

indicado para vedagdo com painéis.

Figura 9: Montagem em pavimentos alternados
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Fonte: Thomaz (1989)
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2.1.6.2 Eflorescéncia

Para Uemoto (1985 apud PERES, 2001), o surgimento de eflorescéncia ocorre pelo
depdsito salino na superficie dos materiais. Essa espécie de patologia, apesar da méa aparéncia,
normalmente ndo causa danos estruturais nas edificacbes, porém, em alguns casos, esses
acumulos de seus sais constituintes podem ser agressivos, o que causa profunda degradacéo.
Quando esse acumulo de sais ocorre sobre uma base contrastante, como por exemplo, blocos
ceramicos com pigmentacdo avermelhada, tem-se uma modificacdo visual mais intensa devido
ao contraste.

Quimicamente, a eflorescéncia é constituida principalmente de sais de metais alcalinos
(sodio e potassio) e alcalino-ferrosos (calcio e magnésio, soltveis ou parcialmente solGveis em
agua). Pela acdo da &gua de chuva ou do solo, estes sais sdo dissolvidos e migram para a
superficie e a evaporacdo da agua resulta na formacdo de depdsitos salinos. (GRANATO,
2005). A Figura 10 destaca um caso de eflorescéncia em estrutura de concreto.

Figura 10: Eflorescéncia no encontro de vigas
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Fonte: Klimpel, Santos (2010)

Na Tabela 1, encontram-se 0s sais mais comuns em eflorescéncia, sua solubilidade em

agua e a fonte provavel de seu surgimento:



Tabela 1: Natureza quimica das eflorescéncias.

Composicao quimica Formula Solubilidade em Fonte provavel
quimica agua

Carbonato de Célcio CaCOs Pouco Sollvel Carbonatagdo da  cal
lixiviada da argamassa ou
concreto e argamassa de cal
ndo carbonatada

Carbonato de Magnésio | MgCOs Pouco Soldvel Carbonatagdo da  cal
lixiviada da argamassa de
cal ndo carbonatada

Carbonato de Potassio K2COs Pouco Sollvel Carbonatacdo da  cal
lixiviada da argamassa de
cal ndo carbonatada

Carbonato de Sodio NaCO3 Muito Solavel Carbonatagédo de
hidroxidos alcalinos de
cimentos de elevado teor de
alcalis

Hidroxido de Célcio Ca(OH) SolGvel Cal liberada na hidratagdo
do cimento

Sulfato de Célcio CaS0..2H,0 Parcialmente Soluvel | Hidratagdo do sulfato de

Dihidratado célcio do tijolo

Sufato de Magnésio MgSQO, Solavel Tijolo, agua de
amassamento

Sulfato de Calcio CaSOq Parcialmente Soluvel | Tijolo, agua de
amassamento

Sulfato de Potassio K2SOq4 Muito Solavel Reacao tijole-cimento,
agregados, agua de
amassamento

Sulfato de Sédio Na,SOs Muito Solavel Reacdo tijolo-cimento,
agregados

Cloreto de Calcio CaCl: Muito Soluvel Agua de amassamento

28
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Cloreto de Magnésio MgCl. Muito Sollvel Agua de amassamento

Nitrato de Potassio KNOs Muito Solavel Solo adubado ou

contaminado

Nitrato de Sodio NaNO3 Muito Solavel Solo adubado ou
contaminado

Nitrato de Amonio NH4HO3 Muito Solavel Solo adubado ou
contaminado

Fonte: Uemoto, (1985 apud PAGANIN, 2014)

2.1.6.3 Bolor

O bolor € um tipo de fungo que cresce principalmente em paredes e esta ligado
diretamente a umidade, a Figura 11 mostra um muro com bolor. O desenvolvimento de bolores
em residéncias pode trazer danos a saude dos moradores, tais como doencas respiratorias,
especialmente aqueles que sofrem de alergias. Para extrair o bolor, deve-se, primeiramente,
consertar os problemas de infiltragbes e vazamentos para entdo fazer aplicagdo de algum
fungicida ou outro tipo de material (SEGATI, 2005).

Figura 11: Muro com bolor
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Para se evitar que o bolor se manifeste nas edificagdes, alguns cuidados e medidas
devem ser tomados desde a fase de projeto. Essas medidas visam a garantia de iluminacdo e
insolacdo adequadas aos ambientes, e, principalmente, boa ventilagdo. Além disso, deve-se
idealizar a diminuicdo de risco de condensacdo nas superficies internas dos componentes e
também evitar riscos de infiltracdo de &gua através de paredes, pisos e tetos (ALUCCI,
FLAUZINO e MILANO, 1985).

Ainda, segundo Alucci, Flauzino e Milano (1985), o aparecimento de bolor ou mofo
em construgdes civis pode ser considerado como um grande problema, ndo sé estético, mas
também pode vir a oferecer riscos a salde de seus usudrios. Principalmente nas regies
tropicais, onde os indices de umidade tendem a serem maiores, suas manifestacdes tendem a
ser mais recorrentes. Essa patologia provoca alteracdo na superficie, exigindo, na maioria das
vezes, a recuperacdo ou até mesmo a necessidade de se refazer revestimentos, gerando gastos

imprevistos.

2.1.6.4 Descolamento do revestimento

Segundo Terra (2001), o descolamento em placas (Figura 12), € a queda de porcdes ou
de quase a totalidade do revestimento, ndo restando vestigios de aderéncias do revestimento ao
suporte. Suas provaveis causas sdo suportes demasiadamente lisos; auséncia de camada de
chapisco; argamassa muito espessa; interface com o substrato apresentando placas frequentes

de mica.

Figura 12: Descolamento do revestimento em placa

Fonte: Carvalho (2015)
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Ainda, na visdo de Terra (2001), o descolamento com pulveruléncia (Figura 13), se
caracteriza pela deteccdo de camadas de tintas que se descolam, arrastando o reboco e
desagregando-se com muita facilidade. Para esse problema, o autor cita que as provaveis causas
séo:

- Camadas de revestimentos muito espessas;

- Auséncia de carbonatacdo da cal,

- Argamassas muito pobres;

- Excesso de finos no agregado.

Figura 13: Descolamento por pulveruléncia no reboco/emboco

Fonte: Speranza (2009)

2.1.6.5 Vesicula.

Relata Cincotto, Silva e Casarek (1995) que a origem das vesiculas estd vinculada a
hidratacdo retardada do oxido de célcio da cal, pela existéncia de matérias organicas e até
mesmo por brita na areia. Essa manifestacdo patolégica acontece também pela presenca de
umidade no interior da composi¢do do revestimento.

As formacgGes de vesiculas advindas da cal ndo hidratada podem aparecer em pontos
localizados de maneira a sofrer expanséo, destacamento da pintura e se romper, podendo deixar
a mostra o reboco como ilustra a Figura 14 (BAUER 1994).
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Figura 14: Vesicula

Autor: Carvalho (2015)

2.1.6.6 Oxidacdo

Segundo Jofili (2004), todos os metais podem sofrer o processo de oxidagédo. O contato
direto com o metal desprotegido com o ar, a umidade do ar ou com a agua sdo 0s principais e
mais comuns motivos deste problema. A oxidacdo é o inicio do processo de degradacdo do
metal e deve receber tratamento logo que descoberto, para ndo permitir a origem para a corroséo
e ferrugem no caso dos metais ferrosos.

Lira (2006) relata que as reacOes de oxidacdo se caracterizam pela transferéncia de
elétrons entre pelo menos duas espécies envolvidas: a que se oxida perdendo elétrons, sofrendo
aumento do nimero de oxidacdo, e a que se reduz, ganhando elétrons sofrendo reducdo do
numero de oxidagdo. Sendo assim, um processo seria dependente do outro. No entanto, quando
a espécie a ser reduzida e oxidante € apenas oxigénio ou alguma outra que o contenha na sua
molécula, como ion permanganato KMnO4- ou perdxido de hidrogénio H202, entdo um unico
produto é gerado, ganhando a nomenclatura oxidacdo. Na Figura 15, pode-se observar uma

estrutura metalica com oxidacao.



Figura 15: Oxidacdo em estrutura metalica

Fonte: Lira, (2009)
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3  CAPITULO3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Este estudo foi realizado no Colégio Jardim Interlagos na cidade de Cascavel — PR.
Este se baseia pelo levantamento das manifestagbes patoldgicas, com énfase em
reconhecimento visual in loco para andlise dos dados coletados, visando a identificacao,
qualificacdo e quantificacdo das mesmas. A partir disso, com as informacges coletadas, pode-
se apontar as possiveis causas com embasamento em revisdo bibliografica, propor solucGes
possiveis para 0s problemas encontrados.

Portanto, o trabalho constitui os seguintes tipos de pesquisa: qualitativa e quantitativa.
A qualitativa estd mais relacionada ao levantamento de dados sobre as manifestacGes
patoldgicas encontradas, compreendendo e interpretando o comportamento de cada uma por
meio de observacdo em campo, visando a criagdo de uma base de conhecimento sobre as
caracteristicas de cada problema para depois quantifica-los. Nesta primeira etapa é importante
uma pesquisa aprofundada para melhor lapidar o volume de informacdes brutas recolhidas. Ja
na pesquisa quantitativa, serd apontada de maneira numérica a frequéncia e a intensidade das

manifestacdes encontradas, ja que os meios de coleta de dados sdo estruturados e precisos.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

O estudo de caso seré realizado em um Colégio Estadual, localizado no bairro Jardim
Interlagos da cidade de Cascavel, Parana, como é representado na Figura 16. A edificacdo do
colégio tem uma estrutura de concreto armado e alvenaria convencional, estd em funcionamento
desde 1997, seu terreno tem area total de aproximadamente 7140 m2 e uma area construida de
aproximadamente 3100 m2. O colégio tem aproximadamente 110 funcionarios e 1200 alunos.
As aulas sdo ministradas nos periodos matutino, vespertino e noturno e o colégio dispde trés
blocos com salas de aula, num total de 16 salas. Além desses, hd um bloco para a secretaria,

para a administracdo e para a dire¢cdo, um bloco com laboratorio, com biblioteca e com salas
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especias, um bloco com cozinha, com refeitério e com banheiros, uma quadra de esportes e
uma quadra de areia. Segundo a diretora, ja foram realizadas algumas ampliacdes no colégio e
atualmente estdo sendo feitas algumas mudancas no bloco onde estdo localizados o0s

laboratorios.

Figura 16: Fachada da edificagao

Fonte: Autor (2017)

Na Figura 17 pode-se observar o local de estudo por imagem de satélite e também a

visualizag&o pela orientacao solar.
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Figura 17: Mapa de localizacdo do objeto de estudo

Fonte: Google maps (017)

Para melhor entendimento da edificacao, foi realizado um croqui do local de pesquisa,
como pode se verificar na Figura 18. No bloco 01 se encontra a dire¢éo, a sala dos professores,
a sala de informatica, a sala pedagdgica e também a secretaria. O bloco 02 é composto por uma
biblioteca, uma sala de recursos multifuncionais, uma sala multiuso para improvisos, alem do
laboratdrio de quimica. Nos blocos 03, 04 e 06 se encontram as salas de aulas, sendo que o
bloco 04 também € composto de banheiros masculino, feminino e especial. O bloco 05 do
refeitorio conta com cozinha, com espaco recreativo e com banheiros. Por fim, o colégio

também conta com um ginasio de esportes.
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Figura 18: Croqui do local objeto de estudo

LOCQ 01 I IBLOCO 02

PCO P3 | | I BLOCD 04

BLOCO O

GINASIO

BLPCO 06

Fonte: Autor (2017)

3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

Os dados foram coletados entre os meses de setembro a outubro de 2017 e, no préprio
local da edificacdo, as visitas foram realizadas em dias Uteis no periodo do dia conforme
autorizacdo da diretora e, portando, identificacdo académica. Durante as visitas, foram
realizadas inspecOes para identificar as manifestacdes patoldgicas, com a utilizacdo de camera
fotografica para registro de imagens, prancheta para anotacGes das patologias identificadas e
sua quantificacdo e equipamento de medicdo, como trena ou régua.

O levantamento das patologias aparentes que surgiram a partir de problemas
construtivos ou do uso inadequado da edificacdo foi o objetivo, considerando a utilizacdo da

tabela proposta por Paganin (2014), conforme Tabela 2.



38

Tabela 2: Tabela para levantamento das manifestagdes patoldgicas

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
Dados da Obra Analisada
Obra Analisada:
Definicéo da Obra:

N° de salas:

Area total da obra

Vistoria do Local

Problema Patolégico:

1- | Local da Patologia:

2- | Problema Externo/Interno?

3- | Gravidade do Problema:

Anamnese do caso

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

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

3- | As alteragGes ocorridas nas condi¢des climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

4- | Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

Fotos Do Problema Patoldgico

Fonte: Paganin (2014) - adaptada

Sendo que o embasamento para classificacdo do grau de gravidade dos problemas foi
a partir da NORMA DE INSPECAO PREDIAL IBAPE/SP (2011). Onde fundamenta que
deve-se levar em consideracdo os limites e os niveis da inspecdo predial, realizada para
classificacdo quanto ao grau de risco de uma falha ou anomalia.

Considera-se grau de risco critico: relativo ao risco que pode provocar danos contra a
salde e seguranca das pessoas e/ou meio ambiente, perda excessiva de desempenho causando
possiveis paralisacBes, aumento de custo, comprometimento sensivel de vida util e
desvalorizacdo acentuada, recomendando intervencdo imediata. Grau de risco regular: relativo
ao risco que pode provocar a perda de funcionalidade sem prejuizo a operacédo direta de
sistemas, perda pontual de desempenho (possibilidade de recuperacédo), deterioracao precoce e

pequena desvalorizacdo, recomendando programacao e intervencao a curto prazo. Grau de risco
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minimo: relativo a pequenos prejuizos a estética ou atividade programavel e planejada, sem
incidéncia ou sem a probabilidade de ocorréncia dos riscos criticos e regulares, além de baixo
ou nenhum comprometimento do valor imobiliario; recomendando programacao e intervencao

a médio prazo.

3.1.4 Anélise dos dados

Com a coleta de dados por meio dos procedimentos citados anteriormente, foi
realizada uma anéalise das informagGes a partir dos conhecimentos adquiridos com auxilio de
pesquisa bibliografica em materiais relacionados ao tema, de maneira a facilitar o diagndstico
das manifestacdes patoldgicas encontradas. Posteriormente, foram apontadas as provaveis
causas e origens das patologias, com a elaboracdo da tabulacéo de suas frequéncias. Por fim, a
propositura de sugestdes de métodos de corre¢do para cada patologia.

Também foi feita a avaliacdo geral do estado de conservacdo do colégio a partir da

Tabela 3, fornecida pela Secretaria de Estado da Educacdo do Parana (2014).

Tabela 3: Formulario de avaliacdo geral do prédio escolar

NAO

ITENS OTIMO |BOM REGULAR |RUIM PESSIMO EXISTE

Cobertura (teto/telhado)

Forros e lajes

Paredes (considere estrutura

e ndo pintura)

Pavimentacdo (calcamento e

areas de circulacéo)

Pinturas (internas e externas)

Pisos (considere 0s 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 educacdo superintendéncia de desenvolvimento educacional (2014) - adaptada
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4 CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, conforme a metodologia proposta no item anterior, apresentou-se o
estudo das manifestacbes patoldgicas encontradas na edificacdo do colégio, na cidade de
cascavel-PR. Com os dados das ocorréncias encontradas, realizou-se a descricdo, analise

detalhada de cada ocorréncia e sugestdes de método de reparo para cada manifestagéo.

4.1.1 Visita ao local

Na visita in loco, anteriormente ao levantamento das manifestacBes patoldgicas, foi
dividido o colégio em trés partes, sendo a primeira parte: a fachada e os muros, a segunda parte:
0 ginasio e a terceira parte: os blocos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 que correspondem, bloco 1 onde se encontra
a direcdo, bloco 2 a biblioteca e o laboratorio, bloco 3, 4 e 6 sdo salas de aula e bloco 5 onde se
encontra o refeitério. Separados desta maneira para melhor entendimento do local de analise,
para facilitar a explicacdo do estudo, quanto a quantificacdo, qualificacdo e mapeamento das
manifestacdes encontradas em cada local analisado. E importante salientar que foi realizado um

levantamento visual sem utilizacdo de ensaios, laboratorios ou destrutivos.

4.1.1.1 Fachada e muros

Iniciou-se a vistoria pela fachada e muros, onde constatou-se a existéncia de algumas
manifestacdes patoldgicas. A fachada do colégio volta-se para o sudoeste, como ja mostrado na
Figura 18, e 0 muro percorre todo o entorno do colégio com aproximadamente 350 metros de
perimetro, cercando uma area de 7140 m2,

Assim, a Tabela 4 apresenta as manifestacOes, a quantidade em que aparecem, qual o
ambiente e o nivel de risco de cada problema patoldgico encontrado.



Tabela 4: Sintese das manifestacGes existentes na fachada e muros.

cobrimento

Manifestacgéo Frequéncia Ambiente Risco
Eflorescéncia 6 Fachada Minimo
Trinca Vertical 5 Fachada/Muro Regular
Fissura Mapeamento 22 Muro Minimo
Rachadura 2 Muro Critico
Vesicula 4 Fachada Minimo
Descolamento do 1 Muro Regular

Fonte: Autor (2017)

A partir desta sintese, tornou-se possivel analisar que as manifestagdes de maior

incidéncia sdo as fissuras e eflorescéncia, sendo a fissura por mapeamento a que mais aparece.

4.1.1.1.1 Eflorescéncia

Através do levantamento constatou-se a presenca de eflorescéncia, sendo que este
problema aparece em apenas alguns pontos da fachada. Sendo assim, seu levantamento

realizou-se através da Tabela 5 de levantamento das manifestacGes patoldgicas, onde se

encontram as informacdes coletadas.




Tabela 5: Tabela para levantamento das manifestagdes patolégicas
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FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Colégio Estadual em Cascavel -PR

Definicéo da Obra: Edificacdo executada em alvenaria convencional
N° de salas: 24 salas

Area total da obra 3.100m2

Vistoria do Local: vistoria realizada entre os dias 10/09/2017 a 03/10/2017

Problema Patolégico: Eflorescéncia
1- |Local da Patologia: Fachada
2- | Problema Externo/Interno? Externo
3- | Gravidade do Problema: Minimo

Anamnese do caso

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

Inicialmente nenhum fato foi ligado a manifestag&o.

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

O problema nunca foi tratado. Porém as manchas esbranquicadas foram aumentando.

3- | As alteracBes ocorridas nas condicOes climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

Né&o foi percebido mudanga com o clima.

4- | Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

N&o, se encontram em 6 pontos todos no decorrer da fachada.

Foto Do Problema Patol6gico: Figura 19

Fonte: Autor (2017)

Figura 19: Eflorescéncia na Fachada

Fone: (201)
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Conforme Barros (2001), a eflorescéncia causa apenas pequenos danos estéticos, sem
descolamento do revestimento ou degradacdo da pintura, portanto, considerou-se de grau
minimo de risco. De qualquer maneira é importante dar atencéo, pois a umidade, que é um fator
necessario para que aconteca esta patologia, estd presente e pode causar outros defeitos
patolégicos mais graves, como corrosdo da armadura e degradacdo do concreto. As
eflorescéncias identificadas na fachada sdo evidenciadas por um aspecto esbranquicado

Sabbatini (1988) afirma que a presenca dos sais solUveis que se encontram na
composicao dos materiais de constru¢cdo como componentes das alvenarias, nas argamassas de
emboco e fixacdo, juntamente com a pressdo hidrostatica e a presenca de agua, levam ao
afloramento desta manifestacdo patolégica. Como a fachada se encontra exposta as
precipitacdes, a presenca de agua € inevitavel, sendo que algumas fissuras também favorecem
para a entrada da mesma e, desta maneira, 0s sais solveis sdo carregados pela umidade até a
superficie.

Conforme a Figura 19, pode-se verificar que a manifestacdo da eflorescéncia vem
acompanhada de uma fissura horizontal, outro contribuinte para a entrada de umidade e
consequente surgimento do problema. Nota-se que a eflorescéncia marca a fachada com uma
mancha esbranquicada e grande, causando um defeito estético na peca. Concluiu-se que esta
manifestacdo pode ser atribuida a erros de execucgdo e de materiais.

Para o reparo dessa patologia, deve-se aguardar que esse deposito de sais se estabilize.
Esses sais podem ser retirados facilmente mediante a uma solucdo de acido cloridrico em
concentracdes baixas de aproximadamente 5% e em pequena quantidade, sendo que deve-se
enxaguar com agua abundante a superficie apds o uso do acido. O problema pode ressurgir se
ainda ndo foram eliminados todos os sais presentes na composicdo da peca, ou se nao for
eliminada a presenca de umidade Souza (1997). Neste caso, por se tratar de uma fachada, fica
dificil eliminar a percolacdo de agua, portanto, a lavagem pode ser necessaria outras vezes até
que os sais sejam totalmente eliminados, também deve-se procurar métodos para evitar futuras

infiltracdes.

4.1.1.1.2 Vesicula

Constatou-se a incidéncia de vesiculas no revestimento da fachada na parte média e

superior e essa manifestacdo foi considerada de grau minimo de risco, pois oferece apenas
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defeito estético na fachada. Assim, os levantamentos desta patologia se encontram na Tabela 6,

apresentada abaixo das manifestagdes patoldgicas.

Tabela 6: Tabela para levantamento das manifestacdes patologicas

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Colégio Estadual em Cascavel -PR

Defini¢éo da Obra: Edificacdo executada em alvenaria convencional
N° de salas: 24 salas

Avrea total da obra 3.100m2

Vistoria do Local: vistoria realizada entre os dias 10/09/2017 a 03/10/2017.

Problema Patolégico: Vesicula

1- |Local da Patologia: Fachada

2- | Problema Externo/Interno? Externo

3- | Gravidade do Problema: Minimo

Anamnese do caso

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

Nenhum fato foi ligado a manifestacéo.

2- | Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?
Nunca foi tratado, porém as bolhas comecaram a aparecer em maior quantidade.
3- | As alteragdes ocorridas nas condi¢des climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

N&o foi percebido mudanga com o clima.

4-

Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

Nao, aparecem em quatro pontos ao decorrer da fachada.

Foto Do Problema Patolégico: Figura 20.

Fonte

. Autor (2017)
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Figura 20: Vesiculas na fachada

Fonte: Autor (2017)

Pode-se verificar pela imagem da Figura 20, as vérias vesiculas que ainda estdo em
formacdo. O aspecto de bolhas na fachada indica o surgimento de tal manifestacédo patoldgica.
Cincotto (1995) diz que as vesiculas podem ser decorrentes da hidratacédo retardada do
oxido de célcio da cal, por presenca de matérias organicas ou pirita na areia. Essa reacao faz
com que o revestimento sofra a expansdo, dando o devido aspecto do problema como
destacamento da pintura, podendo até deixar a mostra o reboco. Impurezas como a argila, se
presente na argamassa de revestimento, quando exposto a umidade sofre, expansdo do seu
volume e ap6s a eliminacdo da umidade retorna ao seu volume inicial, essa argamassa, quando
sofre a dilatacdo e contracdo, permite a formacao de vesiculas na superficie. Sendo assim, uma
provavel causa pode ser de erro de execucdo e de utilizagdo de materiais.

Para a reparacdo é necessario que se remova completamente a camada de reboco
contaminada, se elimine a percolacdo de umidade através de impermeabilizante, executando
novamente o revestimento e posteriormente a renovacdo da pintura (MANUAL TECNICO:
RECUPERACAO DE ESTRUTURAS — VEDACIT, 2014).
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4.1.1.1.3 Fissura por mapeamento

Essa manifestacdo patologica encontra-se em grande parte dos muros em torno do
colégio. Séo classificadas como fissuras, pois suas espessuras estdo entre 0,2 e 0,5 mm, Peres
(2001). Cerca de 65% dos planos possuem este problema, sendo assim, a manifestacdo mais
frequente em todo o colégio. No local da pesquisa é possivel observar que o muro foi ampliado,
tais fissuras estdo presentes em grande parte da ampliacdo desse muro. A Tabela 7 traz o

levantamento das informacg6es da manifestacéo.

Tabela 7: Tabela para levantamento das manifestagdes patolégicas
FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Colégio Estadual em Cascavel — PR

Definigéo da Obra: Edificacdo executada em alvenaria convencional
N° de salas: 24 salas

Avrea total da obra 3100 m2

Vistoria do Local: vistoria realizada entre os dias 10/09/2017 a 03/10/2017

Problema Patolégico: Fissura por mapeamento

1- | Local da Patologia: Muros

2- | Problema Externo/Interno? Extemo

3- | Gravidade do Problema: Minimo

Anamnese do caso

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

Os muros ao redor do colégio foram ampliados.

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

N&o, a ampliacdo dos muros foram executas acerca de 9 anos e desde entdo esse problema néo foi

corrigido.

3- | As alterac@es ocorridas nas condigdes climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

N&o, o clima ndo influenciou no surgimento dessa patologia.

4- | Existe o0 mesmo sintoma em outros locais?

Sim, em quase toda a extensao dos muros do colégio.

Fotos Do Problema Patolégico: Figura 21.

Fonte: Autor (2017)
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Figura 21: Fissuras mapeadas.

Fonte: Autor (2017)

Duarte (1998) relata que uma provavel causa pode estar associada a falta de cuidados
com a cura da argamassa de revestimento de paredes, podendo provocar fissuras do tipo pé-de-
galinha ou fissuras por mapeamento na superficie dos revestimentos argamassados. Estas

fissuras também podem ser causadas por excessivo desempeno da argamassa Figura 22.

Figura 22: Manifestacao tipica de fissuras com origem no revestimento de argamassa

- -

Fonte: Janior (1997)
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Esta manifestacdo classificou-se como sendo de grau de risco minimo por ndo causar
perda do desempenho da estrutura a ndo ser o visual e ser possivel seu reparo como expde a
(NORMA DE INSPECAO PREDIAL IBAPE/SP — 2011).

Para Sabbatini (1988) as fissuras originadas pela retracdo da argamassa de revestimento
podem ser prejudiciais ou ndo. Sao prejudiciais aquelas que sdo expostas aos USUArios e que
interferem nas propriedades fundamentais do revestimento, como a estanqueidade, a
integridade e a aderéncia a base, sendo as ndo prejudiciais as que se manifestam interior a
camada revestida, ndo prejudicando as propriedades especificas, sendo assim as microfissuras.
Porém, as aberturas podem propagar-se devido aos efeitos da exposi¢cdo ao clima, podendo
sofrer movimentacdo higroscépica e térmicas, podendo gerar fissuras maiores na face do
revestimento.

Bauer (1997), ao analisar as manifestac@es patoldgicas de revestimentos argamassados,
considera que a presenca de fissuras com aparéncia mapeada, sem que tenha ocorrido
movimentacdo ou fissuracdo da base, ocorre principalmente por retracdo da argamassa.

Cincotto (1995), em seus estudos, também afirma que chegou a conclusdo de que
quando ocorrem manifestacGes de fissuras no revestimento, a tendéncia € que geralmente ocorra
em forma de mapa, de maneira a fissurar toda a camada do mesmo, podendo ocorrer na fase
plastica ou na fase endurecida.

Segundo Terra (2001), as provaveis causas dessa manifestacdo podem ser o
descolamento do revestimento, desrespeito pelos intervalos de tempo de secagem entre as
camadas do revestimento, argamassas muito ricas em cimento, dgua ou elementos finos.
Percutindo o revestimento com o cabo de um martelo, este apresenta um som cavo,
principalmente nas zonas sobre as fissuras. Com o passar do tempo, pode notar-se uma evolugédo
no sentido de predominancia de fissuras com orientacdo horizontal.

O método de reparo mais indicado para esse problema, para eliminar completamente
as fissuras, é refazer o revestimento. O revestimento deve ser 0 menos espesso possivel. Caso
as irregularidades da superficie ou a impermeabilidade exija uma espessura exagerada, se faz
necessario aplicar o revestimento em camadas, respeitando os intervalos de tempo necessarios
entre as camadas, para que sejam desenvolvidas as propriedades de aderéncia e resisténcia.
(BAUER 1994 apud TERRA, 2001).



4.1.1.1.4 Rachadura por recalque

rachadura, provavelmente causada por recalque da fundacdo do muro. Apoés a identificacéo

desta manifestacdo, foi aplicado o formulario de levantamento no qual se encontram as

A proxima manifestacdo patoldgica encontrada no decorrer do muro foi o problema de

informagdes, como ¢ representado na Tabela 8.

Tabela 8: Tabela para levantamento das manifestacdes patologicas

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Colégio Estadual em Cascavel PR

Definicéo da Obra: Edificio executado em alvenaria convenciona
N° de salas: 24 salas

Area total da obra 3100 m2

Vistoria do Local: vistoria realizada entre os dias 10/09/2017 a 03/10/2017

Problema Patolégico: Rachadura

1- | Local da Patologia: Muro

2- | Problema Externo/Interno? Externo

3- | Gravidade do Problema: Critico

Anamnese do caso

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

Sim, comecgou a ocorrer poucos anos depois da ampliacdo do muro.

2-

Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?

Nunca foi tratado, porém comegou com fissuras e ao passar dos anos evoluiu a rachadura.

3-

As alteragdes ocorridas nas condicOes climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

N&o foi percebido mudanga do aspecto.

4-

Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

Sim, em mais um ponto do muro nos fundos do colégio.

Fotos Do Problema Patoldgico: Figura 23

Fonte: Autor (2017)
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Figura 23: Rachadura no muro

Fonte: Autor (2017)

Neste caso acontece que, inicialmente havia um muro antigo, o qual foi ampliado para
se tornar mais alto e no lado direito da imagem pode-se perceber a separagdo do muro velho
com 0 muro mais recente, onde havia uma antiga entrada de automoveis a qual durante a
ampliacdo foi fechada.

Segundo Pereira (2005), um muro deve ter uma fundacdo feita de estacas, apenas de
uma viga baldrame ou algum tipo de alicerce. A base deve ser bem elaborada e executada para
gue, com o passar dos anos, ndo se tenha problemas com recalque diferencial, que é quando um
lado do muro afunda em diferente proporgdo ao do outro. Também é importante evitar apoiar
novas constru¢des em um muro, pois ele pode ndo suportar as novas cargas, como por exemplo
a propria ampliacdo de um muro deve ser analisada antes de feita.

Thomaz (1989) também relata que o solo pode se deformar de maneira desigual, devido
ao fato de que a capacidade de carga dos solos e sua deformabilidade ndo sdo constantes, ou
seja, a tipologia de um solo em um ponto pode ser diferente de um solo que estd 1 metro de
distancia ao longo do plano de uma estrutura, essas situaces podem acabar por gerar recalques
diferencias que resultam em deslocamentos variaveis, provocando ocorréncia de trincas e
fissuras. Tendo este entendimento e as informacGes levantadas e analisadas, definiu-se que a

causa provavel é de que houve falha na elaboracéo e execucdo da fundacdo do muro, onde a
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parte mais recente recalcou de maneira diferencial, causando flexd&o e a disjuncdo dos
componentes que deveriam estar unidos e, por fim, causando a rachadura diagonal por

cisalhamento que pode ser vista na Figura 23 e relacionada com as situa¢des da Figura 24.

Figura 24: ConfiguragOes das fissuras em algumas situagdes de recalque
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Fonte: Thomaz (1989)

Considerou-se esta manifestacdo como rachadura pela larga abertura que chega a até 1,5
cm, também foi definido como de grau critico de risco, sendo de fécil visualizacdo, mostrando
que o problema apresenta fatores como: risco contra a seguranga das pessoas, perda excessiva
de desempenho e comprometimento sensivel de vida atil, como expde a (NORMA DE
INSPECAO PREDIAL IBAPE/SP — 2011).

Thomaz (1989) relata que os reparos de componentes trincados s6 devem ser feitos apds
um diagnostico seguro firmado. Deve-se saber se o0 problema pode vir a comprometer a
seguranca da estrutura. Os métodos de reparos definitivos devem ser projetados com
embasamento nas causas que ddo origem ao problema, assim, sendo relacionadas com as
medidas preventivas e quanto maior a proximidade com a medida preventiva, maior sera a

eficiéncia do reparo. Existem casos em gque a manifestacdo patologica é de pouca importancia
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quando equiparado com a importancia que deve-se dar para a origem e causa do que esta
ocasionando o sintoma, as quais podem vir a evoluir e trazer danos muito maiores, podendo
levar estruturas a ruina, colocando a seguranca de pessoas em risco.

Ainda segundo o autor, quando se trata de recalques em fundacGes, € necessario que se
estude o caso para saber se as movimentacoes tendem a continuar e se pode haver ruina e, nestes
casos pode ser que nenhum método de reparacao seja eficiente. O emprego de tratamento com
selantes flexiveis, por exemplo, somente ird mascarar o sintoma até que problemas maiores
ocorram. Sem contar que em determinados casos, onde a deterioracdo e grande, o reparo pode
ser mais oneroso que a propria reconstrucdo, por tanto, a op¢do entre reparar ou demolir e
reconstruir, ndo é apenas técnica, mas também economia. Neste caso, para solucionar o
problema, sugere-se que seja demolido o trecho deteriorado do muro, ja que 0 mesmo se
encontra com risco eminente de ruina e refeito de acordo com as recomendac6es das normas

técnicas.

4.1.1.1.5 Fissura vertical

Esta manifestacdo foi encontrada em cinco locais do muro na parte da frente e proximos
a fachada, apo6s registro foi aplicada a Tabela 9 para levantamento das manifestacdes

patoldgicas.

Tabela 9: Tabela para levantamento das manifestacdes patoldgicas.
FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Colégio Estadual em Cascavel -PR

Definicéo da Obra: Edificio executado em alvenaria convencional
N° de salas: 24 salas

Avrea total da obra 3.100 m2

Vistoria do Local: vistoria realizada entre os dias 10/09/2017 a 03/10/2017

Problema Patolégico: Fissura vertical
1- | Local da Patologia: Muro
2- | Problema Externo/Interno? Externo

3- | Gravidade do Problema:
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Anamnese do caso

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

N&o ha nenhum fato ligado.

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

N&o foi tratado até 0 momento e sem agravamento

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

Nenhuma mudanga.

4- | Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

Sim, mais 4 ocorréncia ao decorrer do muro

Foto Do Problema Patol6gico: Figura 25

Fonte: Autor (2017)

Figura 25: Fissura vertical por movimentacao térmica

BEESEEES. LA T Bers 2

Fonte: Autor (2017)

Pereira (2005) diz que a provavel causa para essa manifestacdo é a movimentacdo de
dilatagdo e contragdo que os elementos construtivos sofrem devido as variagGes de temperatura
a que a estrutura é exposta, sendo assim chamada de movimentacio térmica. E comum que
hajam fissuras dessa origem em muros muito extensos, devido principalmente a insolacdo direta
que ele pode receber durante o dia. Em muros essas fissuras sdo tipicamente verticais, com
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aberturas entre 2 a 3 metros e este problema pode aparecer no encontro das alvenarias com

pilares ou até mesmo no corpo da alvenaria, como retrata a Figura 26.

Figura 26: Fissura vertical: a resisténcia a tracdo dos componentes de alvenaria é igual ou
inferior a resisténcia a tragdo da argamassa

|

Fonte: Thomaz (1989)

O problema foi considerado uma fissura por ter espessura de 0,4 mm. Foi classificado
como de grau de risco minimo, pois causa apenas dano estético, como relata Pereira (2005),
devido ao fato de que o elemento sofre as variagdes de tamanho, causando as fissuras de acordo
com as variacOes de temperaturas a que se expdem, sendo que, ja fissurado e exposto
diariamente as mesmas variac0es, ndo tende ao agravamento.

Segundo Thomaz (1989), em muros a fissuracdo térmica pode acontecer destacando
pilar da alvenaria, ou no proprio corpo da parede e que esse tipo de fissura normalmente se
inicia pela base dos muros, pela razéo de que a fundacgéo oferece restri¢do a livre movimentacéao
da alvenaria. Também complementa-se que pode-se levar em consideracdo a funcdo da
resisténcia da argamassa de assentamento, a tracdo e dos demais componentes da alvenaria. As
fissuras costumam acompanhar as juntas verticais de assentamento quando a resisténcia a tragdo
dos componentes é superior a resisténcia a tracdo da argamassa ou até mesmo atravessar 0S
tijolos, estendendo-se até a parte superior de forma retilinea, quando a resisténcia a tracdo dos
componentes da alvenaria é igual ou inferior a resisténcia a tracdo da argamassa ou a tracdo da
aderéncia entre argamassa e blocos ceramicos.

Para o reparo, seria necessario realizar um corte no revestimento com uma largura de
aproximadamente 10 cm e profundidade de 1 cm ao longo da fissura, aprofundando em cunha

no fundo e, ap6s, passar o selador a cunha com mastique de poliuretano e encher o corte com
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argamassa. (MANUAL TECNICO: RECUPERACAO DE ESTRUTURAS — VEDACIT,
2014).

Duarte (1998) sugere o reparo com a utilizacdo de grampos. Segundo o autor, esse tipo
de técnica tem sido a mais empregada nesses casos, porém, 0 sucesso em sua utilizagdo é
reduzido para aplicagGes em fissuras isoladas e estabilizadas, o qual parece ideal para o caso.

A imagem representa parte do método, o qual se resume &s etapas seguintes apés a Figura 27.

Figura 27: Grampeamento de fissuras
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Fonte: Duarte (1998)

Nesse caso 0 autor recomenda o seguinte procedimento:
a) Remover o revestimento da face;
b) Dispor os grampos de forma alternada ao longo da fissura, com espacamento
regular;
c) Ancorar os grampos nas extremidades, perfurando a face da alvenaria e colondo com
adesivo estrutural;

d) Recompor o revestimento.
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4.1.1.1.6 Descolamento em placa do cobrimento

Encontrou-se também um descolamento do cobrimento do pilar do muro apo6s o
registro. Segue a Tabela 10 de levantamento das manifestagbes patoldgicas para maiores

informagdes.

Tabela 10: Tabela para levantamento das manifestac6es patoldgicas

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Colégio Estadual em Cascavel -PR

Defini¢do da Obra: Edificacdo executada em alvenaria convencional
N° de salas: 24 salas

Area total da obra 3.100 m?

Vistoria do Local: vistoria realizada entre os dias 10/09/2017 a 03/10/2017

Problema Patolégico: Descolamento em placa do revestimento
1- | Local da Patologia: Muro

2- | Problema Externo/Interno? Externo

3- | Gravidade do Problema: Regular

Anamnese do caso

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

Sim, segundo relato o para-choque de um caminhao chocou-se ao muro durante uma manobra.

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

N3o foi tratado até o momento e sem agravamento.

3- | As alteragdes ocorridas nas condig¢des climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

Ndo, nenhuma mudanga.

4- | Existe o mesmo sintoma em outros locais?

N3ao, este é o Unico local.

Foto Do Problema Patoldgico: Figura 28

Fonte: Autor (2017)
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Figura 28: Descolamento do revestimento argamassado em placa

Fonte: Autor (2017)

Neste caso, o defeito € advindo de um caso fortuito, o qual, segundo o relato de terceiros,
0 para-choque de um caminhédo acabou se chocando contra pilar do muro, provocando esse
problema. Com o impacto houve a perda de parte do cobrimento do pilar na parte inferior e de
uma parte do revestimento do muro, como exposto da Figura 28. Na imagem pode se perceber
que o ocorrido foi ignorado e até mesmo recebeu pintura sem ter passado por algum tipo de
reparo adequado.

Segundo Campos (2013) a fungdo do cobrimento é proteger o concreto armado
fisicamente, quimicamente e mecanicamente. Para a durabilidade e bom desempenho da
estrutura, é necessaria esta barreira entre 0 meio ambiente externo e a armadura de ago, assim,
impedindo a formagao de mecanismos que geram a cOrrosao.

Menezes e Azevedo (2009) relatam que as armaduras devem ser totalmente cobertas e
com as espessuras de cobrimento adequadas, pois na falta desse estara facilitando a agresséo
do meio externo, por lixiviacdo, por expansdo, por despassivacao, por reacdes deletérias e etc.
Podendo ocasionar corrosao do aco, onde as consequéncias patologicas séo evolutivas e podem
chegar a ruina.

Em um muro de divisa, o pilar tem fungéo de travar os elementos e dar sustentacdo, sem
funcdo principal de resistir a compressao, mesmo assim, necessita desempenhar sua funcéo.
Sendo assim, o problema foi caracterizado como regular, por ter perda pontual de desempenho
e possibilidade de recuperacao.
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Ripper e Souza (1998) sugerem para a recuperacao a utilizacao de argamassa. Esse
método pode ser usado apenas para reparos superficiais, onde a profundidade nao excede a 2,5
cm e a area nao ultrapassa 1m2. Este método normalmente € utilizado apenas para 0s casos em
que o0 que esta deteriorado é a camada de concreto do cobriento das armaduras, sem que haja
anomalias no interior do elemento e se houber devem ser sanados antes do emprego da técnica.

Os autores também afirmam que para qualquer servico de recuperacao deve ser feito um
reparo de boa qualidade para obter bom resultado. Assim, deve-se eliminar a poeira existente
no local, os pontos fracos e tudo mais que possa interferir entre a superficie existente e 0 novo
material, deixando o elemento compacto e aspero. A impermeabilizacao também deve ser
garantida por estar exposto a um meio agressivo.

O material empregado para esse problema superficial pode ser a argamassa de cimento
e areia, preenchendo a cavidade deteriorada, pode ser utilizada no tra¢o 1:3 em volume e com
fator agua cimento de 0,45. Antes de aplicar a argamassa € importante executar um
enrrugamento da superficie existente, a nova camada deve ser pressionada contra a face da
superficie preparada e a cura deve ser Umidade durante 1 a 3 dias dependendo das condicoes
climaticas (RIPPER e SOUZA, 1998).

4.1.1.2 Ginéasio

No ginasio do colégio encontrou-se manifestacGes patoldgicas de risco regular. Esse
ginésio tem uma area total de aproximadamente 700 m2, conta com uma cobertura metalica,
paredes de alvenaria e grades metalicas para seu fechamento nas extremidades longitudinais.
Assim, a Tabela 11 apresenta as manifestacdes, a quantidade em que aparecem, qual o ambiente

e o nivel de risco de cada problema patolégico encontrado.

Tabela 11: Sintese das manifestacdes existentes no Ginasio

Manifestacdo Frequéncia Ambiente Risco
Oxidacéo 4 Cobertura Regular
Trinca Vertical 18 Paredes Regular

Fonte: Autor (2017)
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4.1.1.2.1 Oxidacéo

Através da vistoria, constatou-se a presenca de oxidacdo em quatro pontos. Este
problema foi identificado na estrutura metalica da cobertura do ginasio de esportes, pelo aspecto
das machas marrom avermelhadas nos componentes da estrutura e no pilar em que esta apoiada.
Apobs registro, foram levantadas as informacfes pela Tabela 12 de levantamento das

manifestacdes patologicas.

Tabela 12: Tabela para levantamento das manifestacfes patoldgicas
FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Colégio Estadual em Cascavel-PR

Definicéo da Obra: Edificacdo executada em alvenaria convencional
N° de salas: 24 salas

Avrea total da obra 3.100 m2

Vistoria do Local: vistoria realizada entre os dias 10/09/2017 a 03/10/2017

Problema Patolégico: Oxidacéo

1- |Local da Patologia: Estrutura metalica

2- | Problema Externo/Interno? Interno

3- | Gravidade do Problema: Regular

Anamnese do caso

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

Sim, em dias de chuva o local se encontra com presenca de agua.

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

N&o, o problema nunca foi tratado, porém as manchas de oxidacdo evoluiram.

3- | As alteragdes ocorridas nas condi¢des climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

Nao alteram.

4- | Existe o mesmo sintoma em outros locais?

Sim, ocorre esta manifestacdo nas quatro extremidades da estrutura da cobertura do ginésio.

Foto Do Problema Patoldgico: Figura 29

Fonte: Autor (2017)
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Figura 29: Oxidacdo na estrutura metalica do ginasio

Fonte: Autor (2017)

Podem-se citar diversos tipos de causas para a oxidacdo presente na estrutura metalica,
mas analisando o local, concluiu-se que uma provavel causa € de que haja infiltracdo na
cobertura, ou que até mesmo pelo lado exterior a agua da chuva esteja escorrendo até a base
metalica que se encontra apoiada no pilar em concreto armado e ali se acumulando, causando
a oxidacao, o que de fato parece ser o mais forte indicio, sendo que os quatro cantos da estrutura
do ginasio se apresentam esse problema, justamente no limite da cobertura, assim ficando
expostos ao tempo e a chuva. Lembrando que a inspecdo foi feita em dia de sol, o que levou a

embasar-se pela observacédo as possiveis causas e do possivel caminho da dgua.

Como a estrutura possui possibilidade de reparo, tendo deterioracdo precoce e pequena
desvalorizacao, foi classificada como sendo de grau de risco regular.

Segundo Oliveira (2012), reagdes de oxidagdo dos metais e que, sendo esses metais
oxidados, véo agir como redutores, pois cedem elétrons que, com certeza, sdo recebidos por
alguma substancia que tem a fungdo oxidante no meio corrosivo.

Analisando na Figura 29, percebe-se que o elemento ndo possui perda significativa de
material, caso contrario, segundo Oliveira (2012), esse fator faria com que perdesse parte de

sua funcdo, isso até 0 momento em que foi analisada, porém, podendo evoluir se ndo forem
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tomadas medidas adequadas para o estado de corrosdo, fazendo com que a estrutura metalica
va perdendo com o tempo seu desempenho estrutural considerado em projeto, colocando em
risco a integridade fisica dos usuéarios, tendo potencial para ser classificada como risco critico.

Para reparo do problema, Jofili (2004) sugere a utilizacdo produtos quimicos para a
retirada da oxidac&o. Para as manchas mais dificeis que estdo passando para estagio de corroséo
sugere-se a utilizacdo de produtos quimicos ou de abrasdo mecanica superficial, usando uma
esmerilhadora para a remoc¢do das manchas de oxidagdo e, apds, usa-se uma lixadeira para
preparar a superficie para finalizar com uma nova pintura. Recomenda-se também a utilizacao
de produtos anticorrosivos, protetivos e inibidores de oxidacdo para que ndo tenha reincidéncia.
Lembrando de, se possivel, é importante tomar medidas para que a 4gua ndo chegue a se

depositar nesses elementos metalicos novamente.

4.1.1.2.2 Trinca vertical

Essa manifestacdo patologica obteve maior incidéncia no ginasio, repetindo-se por 18
vezes, ou seja, em todos os pilares que tem encontro com alvenaria. Apos registro, a Tabela 13
a sequir foi utilizada para levantamento de informagdes sobre esta manifestagdo patoldgica.

Tabela 13: Tabela para levantamento das manifestac6es patoldgicas
FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Colégio Estadual em Cascavel-PR

Definicéo da Obra: Edificacdo executada em alvenaria convencional
N° de salas: 24 salas

Area total da obra 3.100 m?

Vistoria do Local: vistoria realizada entre os dias 10/09/2017 a 03/10/2017

Problema Patolégico: Trinca Vertical
1- | Local da Patologia: Encontros de pilares e alvenarias
2- | Problema Externo/Interno? Interno

3- | Gravidade do Problema: Regular
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Anamnese do caso

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

Inicialmente nenhum fato foi ligado a esta manifestag&o.

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

N&o, estes problemas nunca foram tratados, porém de fissuras evoluiram para trincas.

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

N&o, o clima ndo influenciou.

4- | Existe o mesmo sintoma em outros locais?

Sim, em todos os encontros de pilar com alvenaria do ginasio.

Foto Do Problema Patol6gico: Figura 30

Fonte: Autor (2017)

Figura 30: Fissura vertical no encontro entre pilar e alvenaria.

Fonte: Autor (2017)

Segundo Thomaz (1989,) as movimentagdes hidrotérmicas de parede e da estrutura, as
acomodacdes do solo e as deflexdes dos componentes estruturais introduzirdo tensfées nas
paredes de fechamento que, em funcdo da natureza do seu material constituinte e da prépria
intensidade da movimentagcdo, poderdo ser absorvidas. Sempre que houver, entretanto,
incompatibilidade entre as deformacGes impostas e as admitidas pela parede, cuidados devem
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ser tomados no sentido de evitar-se a fissuragdo da parede ou o seu destacamento do
componente estrutural.

A manifestacdo foi considerada como trinca, pois a espessura ultrapassa 2 mm, sendo
estd classificada como de grau de risco regular, por ter perda pontual de desempenho,

deterioracdo precoce, pequena desvalorizacdo e possibilidade de recuperacao.

Thomaz (1989) comenta que um problema que se tem verificado particularmente
critico é o do destacamento entre paredes e pilares, nossa pratica construtiva baseada no
emprego de alvenaria de tijolos de barro ou blocos ceramicos, com paredes revestidas, sempre
e s0 considerou essa ligacdo com o emprego de argamassa, tomando-se o cuidado de chapiscar
previamente o pilar, algumas vezes, chumbando-se no mesmo alguns ferros de espera. Essa
ligacdo funcionava bem porque as estruturas eram mais rigidas, o revestimento acabava
recebendo parcialmente as movimentagdes ocorridas e também porque, ha uma tendéncia de o
material ceramico permanecer estavel ou expandir-se, sendo muito raro o caso de retracao.

No caso mais rotineiro da construcdao ndo industrializada as ligagbes mecanicas entre
pilares e paredes poderdo ser executadas com ferros de espera, empregando-se, todavia, entre o
pilar e a parede um material deformével (cortica, poliuretano etc.), capaz de absorver as
movimentacOes diferenciadas. Os encontros entre paredes e pilares poderdo ser arrematados
com qualquer tipo de mata-juntas ou com selante flexivel, conforme representados na Figura
31 (THOMAZ, 1989).

Figura 31: juntas de acomodacéo entre parede e pilar

mm SELANTE @ MAT, DEFORMAVEL

Fonte: Thomaz (1989)



Para este caso 0 autor recomenda o seguinte método de reparo:

a) pilar revestido com tijolos ceramicos;

b) junta aparente na borda do pilar;

C) junta ndo aparente, parede encaixada no pilar;

d) junta aparente no corpo da parede;

e) mata-juntas fixados aos pilares;

f) perfil de aluminio fixado ao pilar.

41.1.3Blocos 1,2,3,4,5e6
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Os blocos foram os ultimos vistoriados, iniciando pelo bloco 1. As manifestacGes

patoldgicas encontradas nesses blocos eram similares e possivelmente advindas das mesmas

causas e origens. Os blocos possuem um total de 24 salas, 6 banheiros, refeitério com area de

recreacdo e cozinha totalizando aproximadamente 2400 m2. Assim a Tabela 14 apresenta as

manifestacdes, a quantidade em que aparecem, qual o ambiente e o nivel de risco de cada

problema patoldgico encontrado.

Tabela 14: Sintese das manifestacdes existentes nos blocos

revestimento
ceramico

Manifestacdo Frequéncia Ambiente Risco
Fissura por retracéo 1 Parede Externa Minimo
da laje
Movimentacao 1 Parede Externa Minimo
higroscopica
Bolor 7 Laje Critico
Descolamento do 3 Parede Externa Minimo

Fonte: Autor (2017)
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4.1.1.3.1 Fissura horizontal por retragéo da laje

A primeira manifestacdo patologica encontrada foram fissuras horizontais no alto da
parede bem proximo a laje no bloco 1. O levantamento foi feito através da Tabela 15 de
levantamento das manifestacdes patoldgicas.

Tabela 15: Tabela para levantamento das manifestacfes patoldgicas
FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Colégio Estadual em Cascavel-PR

Definigéo da Obra: Edificacdo executada em alvenaria convencional
N° de salas: 24 salas

Area total da obra 3.10 m2

Vistoria do Local: vistoria realizada entre os dias 10/09/2017 a 03/10/2017

Problema Patolégico: Fissura horizontal

1- | Local da Patologia: Parede

2- | Problema Externo/Interno? Externo

3- | Gravidade do Problema: Minimo

Anamnese do caso

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

Inicialmente nenhum fato esté ligado com a manifestacao.

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

Nao, este problema nunca foi tratado, sem sinais de agravamento.

3- | As alteragdes ocorridas nas condi¢des climéaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

N&o, segundo relato as caracteristicas permanecem as mesmas.

4- | Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

N4o, este € o Unico ponto.

Foto Do Problema Patoldgico: Figura 32

Fonte: Autor 2017
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Figura 32: Fissura por retracdo da laje

Fonte: Autor (2017)

Esta manifestacdo foi classificada como sendo de grau de risco minimo, causando
apenas danos visuais, e ndo tendo risco de evoluir para uma de risco regular e considerada
fissura por ter a espessura de 0,2 mm.

De acordo com Eichler (1973 apud, THOMAZ 1989), o efeito mais nocivo da retragéo
de lajes de concreto armado sera a fissuragdo de paredes solidarias a laje, conforme apresentado
na Figura 33.

Figura 33: Fissuras em parede externa, promovidas pela retracdo da laje de cobertura.

Fonte: Thomaz (1989)
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Segundo Tomaz (1989), em paredes de vedacgdo, executas no sistema construtivo
convencional, fissuradas por movimentagdes térmicas de lajes, podem ser corrigidas mediante
aplicacdo de telas metalicas inseridas no revestimento, 0 comprimento de transpasse da tela,

para cada lado da trinca, deve ser de aproximadamente 15 cm.

Ainda segundo o autor, essa solucdo anteriormente apontada como corre¢do da
alvenaria fissurada, sO sera eficaz se as medidas preventivas para evitar novas fissuras forem
tomadas. Nesse caso € de suma importancia a desvinculacdo entre o topo da parede e o

componente estrutural, como representado na Figura 34.

Figura 34: desvinculacdo entre a parede fissurada e 0 componente estrutural superior

(a) (b)
} . ’ 9 i)
J‘r‘d’e.‘ " ..O’;. 2P, t\}]r ‘%—af : a-?‘ ' cs-.-ll;-
il
—LA.

Fonte: Thomaz, (1989).

Nessa figura o autor representa na parte (a) corte efetuado no topo da parede, e na parte (b)

preenchimento com material deformavel.

4.1.1.3.2 Fissura horizontal por movimentagdo higroscopica

Constatou-se uma ocorréncia dessa manifestacdo patolégica no bloco 5 na parede
externa. Esse tipo de manifestacao é causada por efeito da umidade do solo na base da alvenaria.

Apos o registro aplicou-se a Tabela 16 de levantamento das manifestacdes patologicas.



Tabela 16: Tabela para levantamento das manifestacdes patoldgicas.
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FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Colégio Estadual em Cascavel-PR

Defini¢éo da Obra: Edificacdo executada em alvenaria convencional
N° de salas: 24 salas

Avrea total da obra 3.100 m2

Vistoria do Local: vistoria realizada entre os dias 10/09/2017 a 03/10/2017

Problema Patolégico: Fissura horizontal

1- |Local da Patologia: Parede

2- | Problema Externo/Interno? Externo

3- | Gravidade do Problema: Minimo

Anamnese do caso

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

Inicialmente nenhum fato foi ligado a essa manifestac&o.

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

Né&o, esta manifestagdo nunca foi tratada antes.

3- | As alteragdes ocorridas nas condi¢des climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

N&o, nenhuma mudanga foi percebida.

4- | Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

Na&o, este & o Unico local.

Foto Do Problema Patol6gico: Figura 35

Fonte: Autor (2017)

Fi_gura 35: Movimentagdo higroscopica

Fonte: Autor (2017)
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Para Thomaz (1989), a provavel causa dessa patologia é a m& execucdo da
impermeabilizacdo dos alicerces ou falta da mesma. Nesse caso, 0s componentes de alvenaria
que se encontra em contato direto com o solo, acabam absorvendo a umidade, oriunda de
precipitacbes ou mesmo a do orvalho, presente no solo, apresentando movimentagdes
diferenciadas em relacdo as fiadas superiores que estdo sujeitas a insolacdo direta e a perda de

agua por evaporacao Figura 36.

Figura 36: Trinca horizontal na base da alvenaria por efeito da umidade do solo

Fonte: Thomaz (1989)

Ainda segundo Thomaz (1989), as alvenarias sdo 0s componentes, de qualquer
edificacdo feita no sistema construtivo convencional, mais suscetivel a fissuras. Ainda é bom
ressaltar que essas fissuras em paredes sdao as que mais realcam aos olhos dos usuérios. Para
correcdo dessa manifestacédo, o problema deve ser atacado na sua origem, assim sendo, fazer de
maneira correta a impermeabilizacao das primeiras fiadas da parede.

Foi considerada para essa manifestacdo o grau de risco minimo, causando apenas
danos visuais, e no tendo risco de evoluir para uma de risco regular. E considerada fissura pois
possui a espessura de 0,3 mm.

Para prevenir estas manifestagdes patoldgicas € muito importante que o projeto da
edificacdo contenha orientacGes técnicas de execucdo adequadas. Também é indicado a
utilizacdo de argamassas industrializadas que respeitam normas técnicas (TAHA, 2012).

Sahade, Machado e Cavani (2013) desenvolveram um estudo que compara 0s sistemas
de recuperacéo de fissuras em alvenaria, eles concluiram que a escolha de um sistema deve ser

feito com a monitoracdo prévia das fissuras, aliado a experiéncia e a capacidade técnica do
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consultor e da méo de obra. Foi obtido na pesquisa que o método adotado para a reparacéo
dessas fissuras deve-se promover a abertura da parte danificada da alvenaria em formato “V”,
fazendo a aplicacdo do mastique, aplicando a tela e fazendo os acabamentos finais com

impermeabilizante, e a tinta, obtém-se um reparo muito eficaz se bem aplicado.

4.1.1.3.3 Bolor

Encontrou-se esta manifestacdo patoldgica na laje/teto de 7 salas, sendo algumas salas
do bloco 4, bloco 5 e bloco 6, além da laje dos banheiros masculinos do bloco 4 e 5. Apds o
registro, foi aplicado o formulario de levantamento das manifestacGes patoldgicas aprestada na
Tabela 17.

Tabela 17: Tabela para levantamento das manifestacfes patoldgicas
FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Colégio Estadual em Cascavel -PR

Definicéo da Obra: Edificacdo executada em alvenaria convencional
N° de salas: 24 salas

Avrea total da obra 3.100m2

Vistoria do Local: vistoria realizada entre os dias 10/09/2017 a 03/10/2017

Problema Patolégico: Bolor
1- | Local da Patologia: Laje

2- | Problema Externo/Interno? Interno
3- | Gravidade do Problema: Critico

Anamnese do caso

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

Uma suspeita € de telhas quebradas na cobertura.

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

Sim, ja foi tratado anteriormente mas voltou a surgir.

3- | As alteracdes ocorridas nas condi¢des climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

Sim, em dias chuvosos e clima imido favorecem para esta manifestacéo.

4- | Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

Sim, foram encontrados em cinco salas de aula e em dois banheiros

Fotos Do Problema Patol6gico: Figura 37

Fonte: Autor (2017)
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Figura 37: Bolor

\

Fonte: Autor (2017)

Segundo Peres (2001), as condicdes do ambiente em que se encontram € 0 que
favorece para o desenvolvimento de organismos vivos como o fungo. S&o muitos os fatores que
influenciam o desenvolvimento e entre elas a umidade é fundamental, pois sem ela ndo é
possivel que haja tal manifestacdo. Fungos necessitam de um local onde haja uma umidade
relativa elevada para se desenvolver e proliferar. A presenca de luz mesmo ndo sendo
necessaria, é outro fator que pode interferir no processo de reprodugéo dos fungos.

O autor relata que, além de prejuizo estético, a proliferacdo de fungos em ambientes
internos pode trazer maleficios aos habitantes ou individuos que frequentam o recinto, podendo
desenvolver alergias como a de problemas respiratérios, entre outros. Sendo assim pode ser
atribuida a esta manifestacdo patolégica o grau critico de risco, onde se faz necessério a
intervengéo desta manifestacéo identificada.

Neste caso foi constatado o aparecimento de manchas escuras com tonalidades
esverdeadas e até mesmo pretas, acompanhadas de manchas de umidade, o que segundo Peres
(2001) evidencia um problema ainda maior, que € a infiltracdo, o que pode ser a origem inicial
do problema com o bolor. Esta umidade presente na laje pode ser advinda de infiltracdo
decorrente de vazamento da caixa d’agua presente na cobertura dos blocos ou de algum
componente ou parte da canalizacdo dos condutos de dgua que passam pela cobertura e por
ventura possam estar danificados, como também pode ser proveniente de dgua da chuva em
caso de que, haja alguma telha danificada ou mal ajustada no local.

Leticia (2009) descreve que o método de reparo pode ser simples, mas antes se faz

necessario eliminar o problema com umidade, sejam vazamentos ou infiltracGes. Para casos
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mais leves em que o bolor se apresenta superficialmente deve ser feita uma solu¢do com cloro
e 4gua, com uma respectiva dosagem de um para trés, utilizando uma escova para a remocao
do fungo, em seguida enxaguar o local com um pano Umido. Em casos onde o bolor esteja
impregnado além da superficie, deve-se retirar a camada de pintura para aplicacdo de um
produto selador, apds secar a pintura pode ser refeita preferencialmente utilizando tinta

antimofo.

4.1.1.3.4 Descolamento do revestimento ceramico

Outra manifestacdo foi o destacamento de revestimento ceramico em paredes externas,
encontrada em 3 blocos, sendo os blocos 2, 5 e 6. Apds o registro foi aplicado a Tabela 18 para

o levantamento das manifestamos patoldgicas para demais informacdes.

Tabela 18: Tabela para levantamento das manifestacfes patoldgicas
FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Colégio Estadual em Cascavel-PR

Defini¢éo da Obra: Edificacdo executada em alvenaria convencional
N° de salas: 24 salas

Area total da obra 3.100 m2

Vistoria do Local: vistoria realizada entre os dias 10/09/2017 a 03/10/2017

Problema Patolégico: Descolamento do revestimento ceramico

1- | Local da Patologia: Parede

2- | Problema Externo/Interno? Interno

3- | Gravidade do Problema: Minimo

Anamnese do caso

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

N&o. Nenhum fato foi ligado a esta manifestacao.

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

Esta manifestacdo ndo foi tratada ainda, em nenhum dos pontos em que foi encontrada

3- | As alteragdes ocorridas nas condi¢des climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

Ndao alteram.
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4- | Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

Sim, em outros 2 lugares, se encontram no bloco 2, 5 e 6.

Fotos Do Problema Patolégico: Figura 38

Fonte: Autor (2017)

Figura 38: Descolamento em placa do revestimento cerdmico
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Fonte: Autor (2017)

Segundo Fiorito (1994), a principal causa é a perda de aderéncia do revestimento
ceramico com o substrato ou argamassa colante. Este problema ocorre por causa das tensoes
que incidem nas placas ceramicas, desta maneira ultrapassando a capacidade da aderéncia de
absorver essas tensdes, entre a ceramica e a argamassa. Essa patologia causa danos estéticos e
além disso abre portas para infiltragdes.

Esta manifestacdo é pequena e estd em abrigo da chuva em baixo do telhado
impossibilitando a chegada da &gua, portanto ndo se pode associar a infiltracdo um fator para
este problema, também ndo se pode esperar que uma infiltragdo venha a agravar este caso.
Portanto para Fiorito (1994) esta manifestacdo causa apenas defeito estético podendo ser
considerado como de risco minimo e a provavel origem para esta manifestacdo é advinda de
falhas de assentamento, pelo preenchimento incompleto do verso das ceramicas e também pode

ser por utilizacdo de material velho aberto a muito tempo ou de baixa qualidade.
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No teste de percussao, algumas das pastilhas ao redor do problema apresentavam som
cavo o que indica que estdo ocas e também necessitam ser removidas para o reparo.

Bauer (1994) relata que para recuperar estas falhas o trabalho néo é tdo simples, é
necessario substituir as pecas que se desprenderam e as pec¢as em volta que podem estar afetadas
e prestes a se descolarem. Apds a obtengdo da area de reparo, deve-se fazer o apoiamento da
base, para a nova aplicagdo do chapisco, posteriormente fazendo a reposi¢do do revestimento

ceramico, sem deixar de atender a normas técnicas dos materiais empregados.

4.1.2 Risco

Como foi descrito na metodologia dessa pesquisa, as manifestacfes patologicas
encontradas seriam classificadas pelo grau de risco que cada uma apresentasse. Essa
classificagdo da gravidade do problema foi feita com base na norma de inspegdo predial
IBAPE/SP — 2011, em nivel critico, regular e minimo (Figura 39).

Figura 39: Grafico frequéncia dos riscos das manifestacdes patoldgicas

GRAU DE RISCO

B Minimo B Regular  HCritico

Fonte: Autor (2017)

As de nivel critico representam 12% do total das manifestaces encontradas. Bolor e

rachadura no muro foram as classificadas como de nivel critico, estas se repetindo por 9 vezes.



75

Descolamento do cobrimento, oxidagéo e trinca vertical por falta de amarragdo foram
as manifestacOes classificadas como de risco regular. Estes problemas se repetiram por 23
vezes, sendo que o descolamento do cobrimento do pilar do muro foi uma vez, oxidagdo com 4
ocorréncias e as trincas verticais por falta de amarragédo entre os pilares e alvenaria do ginasio
com 18.

As manifestacdes de grau minimo causam apenas danos estéticos a edificacdo, e nao
tém potencial para evoluir para uma de grau regular. Entre todos os problemas encontrados 0s
de grau minimo representam 50% do total. Sendo que essas de grau minimo, se somadas,

ocorrem 37 vezes.

4.1.3 Frequéncia

O grafico da Figura 40 apresenta a frequéncia com que as manifestacdes patologicas
encontradas aparecem.

Figura 40: Grafico de frequéncia das manifestacdes patoldgicas
MANIFESTACOES

MW Fissuras H Bolor
= Descolamento do revestimento ceramico m Trinca
M Rachadura m Vesicula

m Descolamento do cobrimento do pilar  m Eflorescéncia

Fonte: Autor (2017)

Ao analisar o gréafico da Figura 41, verifica-se que a manifestacdo mais incidente sdo as
fissuras com 43% do total, sendo estas segundo o estudo derivadas de retracdo da laje,
movimentacdo higroscopica, movimentacdo térmica e retracdo da argamassa. As fissuras
aparecem 29 vezes e com maior incidéncia nos muros. As trincas foram manifestadas 18 vezes

no ginasio, sendo a segunda com 27%, o bolor aparece 7 vezes com 10%, a eflorescéncia 6
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vezes com 9%, vesicula 4 vezes com 6%, descolamento do revestimento ceramico 3 vezes com
4%, rachadura 2 vezes com 3% e também aparece o descolamento do cobrimento do pilar 1 vez

com 2%.

4.1.4 Situacdo geral da estrutura

De maneira visual por meio de visitas técnicas, sendo realizado um registro fotogréafico
das manifestacfes patoldgicas encontradas. Para a vistoria, o colégio foi separado em 3 partes,
sendo em: fachada e muros, ginasio e blocos os quais correspondem a todos os blocos tanto os
de sala de aula quanto o da secretaria, refeitdrio, biblioteca e laboratério. Ao final do estudo,
empregou-se a Tabela 19 de avaliacdo geral do prédio escolar, a qual foi disponibilizada pela
Secretaria de Estado da Educac¢éo do Parana.

Tabela 19: Formulério de avaliacdo geral do predio escolar

NAO
EXISTE

ITENS OTIMO |BOM REGULAR |RUIM PESSIMO

Cobertura (teto/telhado) X

Forros e lajes X

Paredes (considere estrutura

e ndo pintura) X

Pavimentacdo (calcamento e

areas de circulacéo) 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)
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Apos a finalizagdo dos levantamentos das manifestagdes patoldgicas, realizou-se o
preenchimento da Tabela 19, sendo possivel verificar que, mesmo havendo alguns problemas
para serem reparados, considerou-se o colégio com um estado de conservacdo geral bom.
Ressaltando que o colégio esta em funcionamento neste endereco desde 1997 e nunca passou
por reparos ou reformas, apenas pequenas ampliacdes e manutencgdes segundo a diretora.

Apesar de ser classificado como de bom estado de conservagéo, algumas manifestacdes
patoldgicas podem trazer risco a saude ou a integridade fisica dos usuarios, como no caso de
bolor e das rachaduras no muro. Melhorias como a eliminacdo de infiltracdes e reparo dos

MUuros nos casos mais criticos, sdo 0s de maior necessidade.
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5 CAPITULOS

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de os meétodos construtivos serem aprimorados e com toda a tecnologia
desenvolvida com o passar dos anos e estudos realizados sobre as mais diversas areas da
engenharia civil, as manifestacGes patoldgicas que sdo advindas de diversas causas e origens
continuam presentes nas edificacdes, em algumas com mais intensidade e em outras com
menos. A exposi¢do ao meio ambiente e a tendéncia & degradagéo séo inevitaveis ao passar dos
anos. O problema é a maneira precoce com a qual as manifestacGes vém surgindo nas obras a
fora. Levando em consideracdo essas ideias, essa pesquisa desenvolveu-se em um colégio
estadual de Cascavel-PR, propondo identificar as manifestacfes patoldgicas existentes e com
embasamento em referéncias bibliogréaficas sugerir métodos de reparo.

Dessa forma, com as informacGes coletadas no local da pesquisa e com a analise dos
dados, constatou-se diversas manifestacGes patologicas, sendo que 50% destas foram
consideradas com grau de risco minimo, onde causam inicialmente apenas defeito estético, 38%
foram consideradas como de risco regular e 12% como de risco critico, onde considerou-se de
maior necessidade quanto a intervencdo. As manifestacbes variaram entre eflorescéncia,
vesicula, bolor, fissuras, trincas, rachaduras descolamento de revestimento cerdmico,
descolamento em placa de cobrimento e oxidacdo. Sendo as fissuras as que mais aparecem com
41% incidéncia dentre todas as manifestacdes e entre as mesmas a fissura por mapeamento é a
que mais aparece, ela se encontra em 65% do decorrer dos muros do colégio. Quanto ao estado
de conservacao, pode-se dizer que de um modo geral que a estrutura do colégio encontra-se em
um bom estado.

Concluiu-se que a maior parte das manifestacGes patoldgicas sdo provavelmente
oriundas de falhas no processo construtivo e também da mao-de-obra e na fiscalizacdo da
mesma. Espera-se que com as consideracdes dessa pesquisa, haja compreensdo da importancia
dos cuidados com a execucdo quanto a utilizacdo de materiais de qualidade, treinamento da
mé&o-de-obra, bem como da utilizacdo e manutencdo adequada, assim prevenindo varios
problemas patoldgicos, sem esquecer da necessidade de sanar os problemas ja existentes, afim

de que estes ndo venham a se agravar e tornarem-se perigosos € mais onerosos em seu reparo.
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6 CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros sugere-se temas que se associem e que se destacaram durante a
realizacéo deste, como:

- Fazer o levantamento de custos dos insumos e mdao-de-obra para o reparo das
manifestagdes patoldgicas encontradas no colégio estadual.

- Realizar um estudo e anélise de acessibilidade de todo o colégio estadual.

- Fazer um estudo comparativo das manifestacBes patoldgicas com outro colégio
estadual.
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