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RESUMO

Nos ultimos anos as manifestacbes patoldgicas tiveram um grande aumento devido a
ascendéncia de atividades em empreendimentos na construgdo civil e também grande
incentivo do governo. Juntamente com esta expansdo tem-se ainda uma mao de obra pouco
qualificada, gerando assim diversas manifestacbes patolégicas, com consequentes
desvalorizagbes do imdvel. Levando em consideracdo estas falhas, é de suma importancia
seus levantamentos e corre¢des para que nao haja grandes gastos, sendo necessario levantar as
causas dos problemas e definir a melhor forma de resolvé-los. Mediante isso, foi feito um
levantamento das patologias aparentes existentes em um colégio municipal na cidade de
Cascavel — Parana, tendo por base a identificacdo dos problemas, causas e reparo das
manifestaces patoldgicas, buscando a melhor solucéo a ser adotada como método corretivo.
Para facilitar a andlise dos dados encontrados foi realizada a coletas das manifestacfes
patoldgicas in loco, através de andlises fotograficas, utilizando-se de tabelas, grafico e croquis
com a localizacdo das patologias levantadas. Foi constatado que houve uma incidéncia de 85%
de trincas e fissuras no colégio, ocorrendo também 9% de bolor e 6% pela oxidacdo da estrutura

metalica em todas as unidades vistoriadas no colégio.

Palavras-chave: Patologias; Causas; Reparo.
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CAPITULO 1

1.1.  INTRODUCAO

Desde o surgimento das construcdes, os humanos tem se preocupado com suas
necessidades, acumulando o conhecimento para a elaboragdo de novas tecnologias e métodos
construtivos, analisando e detalhando as estruturas, porém, apesar de todo o desenvolvimento
tecnoldgico, existem inevitaveis falhas nas construcdes, as quais prejudicam o desempenho de
algumas estruturas, ocasionando as patologias da construcao civil.

A palavra patologia é, conforme Nazario e Zancan (2011), derivada do grego (pathos -
doenca e logia - ciéncia, estudo) e significa "estudo da doenca”, onde na construgdo civil
atribui-se patologia ao estudo dos danos ocorridos em edificacdes.

Segundo Souza (1998), tem-se 0 planejamento como sendo 0 primeiro passo para a
realizacdo de uma obra, levando em consideracdo a programacéo de atividades, a contratacéo
de médo de obra, o planejamento do canteiro de obras bem como 0s materiais a serem
comprados de acordo com 0 seu uso, porém, isto geralmente ndo € obedecido, contribuindo
para erros na etapa de construcdo e consequentemente, para o surgimento de manifestacfes
patoldgicas. Alguns erros construtivos advém de alguns fatores significantes, tais esses como
a ma capacitacdo da mdo de obra, a falta de condi¢bes favoraveis ao trabalho, falta de
fiscalizacdo por parte de pessoas competentes bem como a ma qualidade de materiais
utilizados.

As manifestagdes patoldgicas podem ocorrer de diversas maneiras como trincas,
fissuras, infiltracdes ou danos por umidade excessiva na estrutura, de modo que € encontrada
em diversos aspectos, recebendo o nome de manifestagdes patoldgicas.

Pretende-se com a realizacdo do trabalho poder estudar cada uma das manifestacfes
patoldgicas existentes em um Colegio Municipal, com o intuito de catalogar as mesmas,
conhecer suas causas, um método correto de reparo e como um objetivo secundario, propor

uma forma de inspecdo para uma das patologias existentes e encontradas.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Levantar as manifestacdes patoldgicas de um colégio municipal localizado na cidade

de Cascavel.

1.2.2  Obijetivos especificos

- Verificar a frequéncia das manifestacdes patologicas;
- Caracterizar o grau de risco das manifestacGes patoldgicas;
- Indicar as provaveis causas das manifestacdes patoldgicas;

- Indicar um provavel método de reparo.

1.3.  JUSTIFICATIVA

As manifestacdes patologicas existentes na edificacdo estudada podem vir a se
manifestarem devido ao mal uso de materiais ou até mesmo por materiais de ma qualidade,
bem como problemas com o procedimento de execucdo, surgindo gastos com retrabalhos para
0 reparo dos mesmos.

A identificacdo e a solucdo dos problemas patoldgicos encontrados no
empreendimento analisado sdo muito importantes, pois se trata de um ambiente com um
grande fluxo de pessoas. Logo, a boa aparéncia da estrutura transmite uma boa imagem do
colégio, como também seguranca para as pessoas que utilizam o local.

Por se tratar de uma obra antiga, e de grande importancia para a sociedade, a
identificacdo das manifestacdes patoldgicas, sua manutengao e reparos precisdo ser constantes
para que ndo causem desconforto ao usuario e também ndo venha causar prejuizos
financeiros, desgaste da imagem do colégio e problemas futuros.

Com isso, a realizacdo do levantamento das manifestacGes patologicas existentes de
forma a apontar quais 0s motivos que levaram seu surgimento é de grande importancia, bem

como o meio correto de realizar os reparos de cada uma destas.
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1.4. FORMULACAO DO PROBLEMA

Quais sdo as patologias que existem no Colégio Municipal Almirante Barroso,

localizado na cidade de Cascavel, Parana?

1.5. FORMULACAO DA HIPOTESE

As manifestacdes patoldgicas levantadas no colégio Municipal Almirante Barroso

sdo em sua maioria causadas pelas fissuras, trincas, bolor e oxidacéo de estrutura metéalica.

1.6. DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa sera limitada ao levantamento das patologias existentes no Colégio Municipal
Almirante Barroso localizado na Rua Marechal Floriano, 3632, no centro da cidade de
Cascavel, Parand, o colégio atua neste endereco desde 1987 e passou por algumas reformas de
ampliacdo, e apenas por pequenas manutencdes, sendo analisado o edificio na parte interna e
externa, excluindo telhados e calcadas internas e externas.

O levantamento das manifestacdes patologicas foi realizado por inspecdo visual e
questionarios, ndo ocorrendo testes laboratoriais. Restringe-se a pesquisa a localizacdo da

manifestacdo patoldgica, possivel reconhecimento das causas e sugestdo do método corretivo.
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CAPITULO 2

2.1  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Foram abordados neste capitulo a conceituacdo de patologias, bem como seu

mecanismo de origem, causas e consequéncias para a construcao civil.

2.1.1 Patologias na construgao civil

Segundo Nazario e Zancan (2011), patologia é a parte da medicina que estuda
doencas. A palavra patologia tem origem grega de “phatos” significando sofrimento e “logia”
sendo o estudo da ciéncia. Entdo, define-se a palavra patologia como a ciéncia que estuda a
origem, os sintomas e a natureza das doencas.

Desde o surgimento das construcdes, os humanos tem se preocupado com suas
necessidades, acumulando o conhecimento para a elaboracdo de novas tecnologias e métodos
construtivos, analisando e detalhando as estruturas, porém, apesar de todo o desenvolvimento
tecnoldgico, existem inevitaveis falhas nas construcdes, as quais prejudicam o desempenho de
algumas estruturas, ocasionando as patologias da construcao civil (RIPPER e SOUZA, 1998).

Para Do Carmo (2003), patologias das construgcdes é uma area que tem a preocupacao
com as origens de falhas, manifestacbes, bem como as consequéncias destas, exigindo-se
assim, um grande conhecimento de profissionais desta area para posteriores diagnosticos
adequados, devido ao fato de as patologias se tratarem de uma série de acontecimentos
relacionados para o eventual problema, demandando uma intervencdo com métodos
corretivos, prolongando entéo a vida util de uma edificacao.

Uma das grandes preocupacdes relacionadas aos problemas patoldgicos é que, em
edificacOes, estas manifestacbes podem evoluir constantemente, gerando problemas mais
graves, 0s quais podem levar a colapso a estrutura. Por isso, € de suma importancia a
intervengdo com métodos corretivos, executando-os 0 quanto antes, tornando a edificacdo
com uma vida Util maior, efetiva e por consequéncia, mais barata, tendo uma relacdo com o

custo, o que demonstra a Lei de Evolugéo de Custos, conforme Figura 1.
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Figura 1: Lei da evolugéo dos custos

Manutencao corretiva

tempo L

______________________________________________________________

Projeto

15 25 ] 125
custo relativo

Fonte: Sitter, (1984) apud Helene (1992)

A manutencdo preventiva condiz com processos de identificacdo, reparo, reforco e
protecdo de estruturas que deixaram de desempenhar suas funcgdes para qual foram projetadas
e assim, apresentam evidentes manifestacdes patoldgicas. Para esta acdo, pode-se associar um
custo relativo de 125 vezes superior ao custo das medidas que poderiam e deveriam ser
adotadas nas fases anteriores, tendo o mesmo resultado de durabilidade da estrutura
(HELENE, 1992).

2.1.2 Desempenho

Para Thomas (1989), desempenho esta priorizado em edificios que necessitam de
algumas exigéncias com mais especificidade em suas vidas Uteis, atendendo assim a algumas
normas técnicas vigentes, tendo os profissionais da area de engenharia que contratar servigos
de qualidade, entregando um produto final com padrdo mais alto para o consumidor, visando
manifestacdes futuras durante a vida da edificagéo.

As edificacbes devem satisfazer condigdes minimas em aspectos de habitacdo,
manutencgdo e uso e sdo comumente estabelecidas por padrdes ou critérios regidos pela norma
técnica da NBR 15575 ABNT (2013). Nesta norma, existem condigfes que sé&o
regulamentadas, descrevendo as condigbes as quais 0s materiais ou componentes das

edificacOes devem atender.
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Existem algumas variantes de abordagem da qualidade na construgéo civil, sendo elas
através de andlises comparativas, levando em consideracdo 10 métodos construtivos
diferentes em varias etapas do processo de construgédo, sendo estas 0 projeto, a execucao e 0
uso do produto final (CBIC, 2013).

Ao entorno do desempenho de edificacBes, pode-se dizer também que se em algum
momento da vida Util de certo elemento, este apresentar um desempenho néo satisfatério, ndo
significa que este elemento de certa forma ndo seja mais proprio para uso. Para as patologias,
a avaliacdo das condicdes de uso de certo elemento € o grande objetivo na construcéo civil,
tendo em vista uma intervencdo técnica de maneira a reabilitar a estrutura, prolongando assim
a sua vida util (RIPPER e SOUZA, 1998).

Na Figura 2, a curva roxa demonstra uma edificacdo a qual sofreu uma consideravel
perda repentina de desempenho, causada por um fator externo ndo previsto durante a fase de
projeto e execugdo da construcdo. Ja a curva azul é uma amostra de uma edificacdo que
apresenta uma queda de desempenho desde seu inicio, causado por falha de concepc¢édo de

projeto ou ma qualidade na execucéo.

Figura 2: Curva de desempenho

CURVAS DESEMPENHO (ORDENADAS) X TEMPO (ABSCISSAS)
0 5 10 20 25 30 35 40 45
——— DESEMPENHO GRADUAL ——— NIVEL ACEITAVEL DE DESEMPENHO
NIVEL ACEITAVEL POS QUEDA —— QUEDA DE DESEMPENHO POR PATOLOGIA

Fonte: Crimonini (1988).



16

Entende-se que, conforme a Figura 2, o nivel minimo de desempenho é diferente,

sendo menor quando os problemas possuem causas externas (CREMONINI, 1988).

2.1.3 Vida util e durabilidade

Entende-se por durabilidade, o tempo estipulado em que um material deve oferecer o
seu potencial para suprir suas funcdes com um desempenho satisfatério, porém, neste periodo
de tempo € necessdria a realizacdo de manutencBes especificas, de acordo com
recomendacdes dos fornecedores para um possivel reparo das degradacfes sofridas. Pode-se
dizer entdo que durabilidade é a capacidade da edificacdo de desempenhar suas funcdes ao
longo do tempo, sob condi¢des de uso e manutencdo previamente especificadas (CBIC, 2013).

Havendo algum tipo de problema, ocasionado pela perda de desempenho da
estrutura, deve-se realizar uma andlise auxiliando na tomada de decisdes, adotando-se sempre
a opcao mais relevante, respeitando pontos técnicos, econémicos e socioambientais (RIPPER
e SOUZA, 1998).

2.1.4 Patologias na manutengéo

Para uma melhor garantia de desempenho de um produto, é de grande importancia a
realizacdo de manutenc¢des periddicas, prolongando assim a sua vida Util de projeto e evitando
0 surgimento de patologias por ma utilizacdo por parte do usuario (RIPPER e SOUZA, 1998).

Conforme estabelecido pela norma técnica NBR 15575 ABNT (2013), todos o0s
sistemas, componentes e elementos de uma edificacdo devem manter a sua capacidade de
funcionalidade durante toda a sua vida Util de projeto. Para isso, se faz necesséria a
formatacdo do manual de uso e operacdo, bem como de sua manutencdo, mostrando-se
essencial para auxiliar na conservacdo do edificio em questéo.

E de suma importancia que se realizem os procedimentos de intervencdes periddicas
de manutencdo, especificadas pelo manual do fornecedor no ato da compra de um especifico
equipamento. Devem ser realizadas manutencdes preventivas e sempre que necessario,
manutencdes corretivas, realizadas assim que algum problema vir a se manifestar, além de
impedir pequenas falhas de progredirem (RIPPER e SOUZA, 1998).

Ripper e Souza (1998), muitas vezes apenas acOes simples que ndo sdo realizadas

como, limpeza e impermeabilizacdo de marquises, lajes de coberturas, ou até mesmo feitos de
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maneira errbnea podem causar problemas sérios de infiltracbes, deteriorando assim 0s
materiais da estrutura em questdo. Alguns dos danos causados pela falta de manutencéo
preventiva nas edificacbes podem evitar imensos problemas e em alguns casos evitar ate

mesmo que leve a ruina da edificagao.

2.1.5 Patologias na execucéo

A construcdo civil difere-se de todos os outros segmentos pelo fato de variar os
métodos construtivos de acordo com o projeto de edificacdo a ser executado, tendo a
influéncia de se ter os materiais disponiveis, do comportamento do solo para edificacGes no
entorno, ou seja, apesar de se terem projetos parecidos, as formas de serem executados
possuem suas particularidades (FREIRE, 2010).

Segundo Ripper e Souza (1998), tem-se 0 planejamento como sendo 0 primeiro passo
para a realizacdo de uma obra, levando em consideracdo a programacdo de atividades, a
contratacdo de mao de obra, o planejamento do canteiro de obras bem como os materiais a
serem comprados de acordo com o0 seu uso, porém, isto geralmente ndo € obedecido,
contribuindo para erros na etapa de construcdo e consequentemente, para 0 surgimento de
patologias. Alguns erros construtivos advém de alguns fatores significantes, tais esses como a
méa capacitacdo da mao de obra, a falta de condi¢cdes favoraveis ao trabalho, falta de
fiscalizacdo por parte de pessoas competentes bem como a ma qualidade de materiais
utilizados.

Para a etapa de execucdo de um projeto, 0s maiores problemas pertinentes em grande
parte das vezes estdo relacionados a qualidade da méo de obra, pela falta de treinamento e
qualificacdo de funcionarios. E de suma evidéncia o treinamento de operarios, levando em
consideracdo o custo beneficio de um treinamento adequado para a execucdo de Sservigos,
tendo uma melhora em agilidade e otimizagéo de servigos e perdas de materiais (SILVEIRA,
2002).
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2.1.6 Patologias no projeto

Para a idealizacdo de um projeto, existem duas etapas de idealizacdo, sendo o
planejamento e o projeto. O primeiro é onde sera definida a funcéo da edificacdo, levado em
conta a relagdo das necessidades do usuario. J& para o segundo, sua principal funcdo € de
desempenho da edificacdo com relacdo a area técnica, sendo uma etapa de suma importancia,
devido ao fato de que serdo adotados os métodos e materiais a serem utilizados, assim como o
projeto estrutural e o gerenciamento dos processos construtivos (HELENE, 1993).

Segundo Ripper e Souza (1998), muitas patologias sdo ocasionadas no periodo de
utilizacdo da edificacdo e tem sua origem de um anteprojeto com falhas, porém com o projeto
final apresentando falhas, 0 mesmo tende a resultar em problemas mais sérios na construcéo.

Conforme Helene (1993), grande parte das falhas advindas da concep¢éo de projeto
sdo as responsaveis por um encarecimento significativo da construcdo, tornando o processo
executivo mais lento. Algumas destas falhas podem ser os elementos estruturais mal
distribuidos, tendo esfor¢os ndo previstos no projeto, céalculo incorreto da estrutura ou até
mesmo de resisténcia do solo, especificacbes de materiais inadequados e também

detalhamentos com certas restri¢des ou até mesmo errados.

2.1.7 Tipos de manifestacBes patoldgicas

2.1.7.1 Eflorescéncia

Segundo Peres (2001), a eflorescéncia € ocasionada por um processo quimico, gerando

assim depositos de sais geralmente nas superficies dos materiais, promovendo manchas

brancas visiveis. Em grande parte destas eflorescéncias ndo sdo ocasionados danos, porém em

alguns casos, pode ocorrer uma degradacédo profunda conforme Figura 3.
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Figura 3: Eflorescéncia no encontro de vigas

-

Fonte: Klimpel e Santos (2010)

Na composicdo quimica dos sais gerados pela eflorescéncia, podem ser destacados 0s
sais de metais alcalinos (sodio e potassio) e os sais de alcalinos — terrosos (calcio e magnésio),
podendo estes ser sollveis em agua. Através da incidéncia de agua por infiltragdes da agua da
chuva ou até mesmo do solo, os materiais utilizados na edificacdo reagem e a solucdo
formada migra para as superficies e, pelo processo de evaporagdo, cria um depdsito de sais
(PERES, 2001).

Os sais mais comuns em eflorescéncia, por sua solubilidade em &gua, tem sua fonte

provavel de surgimento conforme a Tabela 1.



Tabela 1 — Natureza das eflorescéncias

Composicdo Quimica

Formula Quimica

Solubilidade em Agua

Fonte Provavel

Carbonato de Caleio

CaCD3

Pouco Solivel

Carbonatacio da cal
lixiviada da
ArgAmAssa ou
concreto e
argamassa de cal
ndo carbonatada

Carbonato de

Magnésio

MgCO3

Pouco Solavel

Carbonatacio da cal
lixiviada da
argamassa de cal
ndo carbonatada

Carbonato de Potassio

k2C0O3

Muito Solivel

Carbonatacio de
hidroxidos alcalinos
de cimentos de

elevado teor de
alcalis

Carbonato de Sodio

Na(03

Munto Solivel

Carbonatacio de
hidroxidos alcalinos
de cimentos de

elevado teor de
alcalis

Hidraxido de Calcio

Ca(OH)2

Soluvel

Cal liberada na
hidratacéio do
cimento

Sulfato de Caleio
Dihidratado

CaS04 2H2O

Parcialmente Soltvel

Hidratacio do
sulfato de calcio do
tijolo

Sulfato de Magnésio

MgSO4

Solavel

Tijolo, agua de
amassamento

Sulfato de Calcio

CalS04

Parcialmente Solavel

Tijolo, agua de
amassamento

Sulfato de Potassio

k2504

Munto Solavel

Reacdo tijole-
cimento, agregados,
dgua de
amassamento

Sulfato de Sodio

NalS0d

Muito Solivel

Reacdo tijolo-
cimento, agregados

Cloreto de Calcio

CaCl2

Munto Solavel

Agua de
amassamento

Cloreto de Magnésio

MgCI2

Munto Solavel

Agua de
amassamento

Mitrato de Potassio

KNO3

Munto Solavel

Solo adubado ou
contaminado

Mitrato de Sodio

NaMND3

Muito Solivel

Solo adubado ou
contaminado

Mitrato de Amdnio

NH4HO3

Muito Solivel

Solo adubado ou
contaminado

Fonte: UEMOTO (1985) apud PAGANIN 2014

20



21

A umidade ndo é apenas uma causa de patologias, ela age também como um
meio necessario para que grande parte das patologias em construgdes ocorra.
[...] ela é fator essencial para o aparecimento de eflorescéncias, ferrugens,
mofo, bolores, perda de pinturas, de rebocos e até a causa de acidentes
estruturais. (VERCOZA, 1991 apud SOUZA, 2008, p.08).

2.1.7.2 Bolor

Conforme Souza (2008), os defeitos pela falta de impermeabilizantes sdo ocasionados
pela entrada de d&gua em materiais, formando os bolores e gerando problemas graves como o
prejuizo funcional, podendo ocasionar complicacbes a salde e até mesmo prejuizos
financeiros. O aparecimento desta patologia € muito comum em edificacdes que ficam em
regides tropicais, sendo um problema de grande influéncia estética, onde em grande parte
destas patologias é necessario refazer por inteiro o revestimento em consideracéo.

Para Peres (2001), os fungos se desenvolvem de acordo com as condi¢des ambientais,
surgindo assim os chamados bolores. Entre os fatores de maior influéncia para o seu
aparecimento, esta a grande incidéncia de umidade, tendo em vista que esta pode se
apresentar no material no qual o fungo se desenvolve ou até mesmo no ambiente em que a
umidade esta por volta de 75%. Sua prevencdo pode ser programada até mesmo na fase de
projeto, sendo pré-estabelecidos pontos de ventilacdo e insolagdo de maneira adequada ou até
a adicdo de fungicidas em materiais expostos a umidade e a pouca ventilagdo.

A umidade em edificacGes traz grandes problemas, degradando a construcdo e
ocasionando uma grande dificuldade no reparo destas. Boa parte destes problemas é
relacionada muitas vezes pelas caracteristicas construtivas ndo serem executadas de maneira
correta e também pela falta de limpeza e manutencdo em locais com grande volume de
umidade. Hoje em dia, este acimulo de &dgua em materiais pode ser amenizado com 0s
chamados impermeabilizantes, criando uma camada protetora no produto, evitando tais
patologias (SOUZA, 2008).
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2.1.7.3 Trincas e fissuras

Trincas e fissuras sdo, de modo geral, pequenas aberturas que surgem nas edificacdes,
sendo elas em revestimentos como também na propria estrutura. De modo geral, as dimens6es
de uma fissura se dao por aberturas de ate 0,5 mm. J& as trincas tém seu tamanho ampliado
com aberturas entre 0,5 a 1,5 mm (PERES, 2001).

Em grande parte, as fissuras e trincas se dao por diversos motivos, dos quais pode se
destacar as principais causas:

e Fissuras e trincas decorrentes do recalque (acomodacéo das estruturas de fundacdo,

do solo, aterro), conforme Figura 4.

Figura 4: Fissuras causadas por recalque da fundacgéo

TrpEY

R |

T

Fonte: Thomaz (1989)

e Fissuras e trincas decorrentes da retracdo (podendo se manifestar tanto nos

revestimentos quanto nas estruturas de concreto), de acordo com Figura 5.

Figura 5: Fissuras em parede externa, promovidas pela retracdo da laje de cobertura

Fonte: Thomaz (1989)
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e Fissuras e trincas decorrentes da movimentacdo da estrutura (remocdo do

cimbramento antes do recomendado), Figura 6.

Figura 6 - Deformacao na viga de apoio

 — {

L
~~~ pR—
T e - — -

Fonte: Duarte (1988)

e Fissuras e trincas decorrentes da amarracgdo (entre elemento estrutural e alvenaria de

fechamento), Figura 7.

Figura 07: Encunhamento a posteriori
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Fonte: Thomaz (1989)
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e Fissuras e trincas decorrentes de sobrecargas ndo previstas e impactos acidentais,

Figura 8.

Figura 8: Fissuras por sobrecarga nao prevista

Fonte: Thomaz (1989)

e Fissuras e trincas decorrentes da nao utilizacdo de vergas, Figura 9.

Figura 9: Fissuras em aberturas

N

Fonte: Thomaz (1989)

Para Ripper e Souza (1998), deve-se, em primeiro passo, realizar a identificacdo da
causa da fissura para que posteriormente se tomem as devidas decisdes do tipo de tratamento
a ser adotado e também se ha a necessidade de execucédo de algum tipo de reforgo em questdo
na peca ja fissurada. Tomando-se assim, em Gltimos casos a decisdo em ultimos casos da
condenacéo e demolicdo da estrutura.

Todo projeto em sua elaboracdo conta com uma percentualidade de possibilidade de
fissuras no concreto em algumas regides que pode ocorrer tragdes, alcancando limitacdes de

fissuras, de maneira estética, deformavel, duravel e estrutural (THOMAZ, 1989).
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2.1.7.4 Corrosdo

Para Dean (1993), uso do aco estrutural na construcdo civil requer um cuidado muito
delicado para a escolha de materiais, no projeto, pois mais cedo ou mais pode haver graves
problemas de corroséo.

Conforme Gentil (1996), corrosdao se da por um processo de reacGes quimicas
heterogéneas ou eletroquimicas que através da superficie, passam de separagdo entre 0 metal e
0 meio corrosivo, destruindo assim o metal e se propagando pela superficie. As diferentes
formas de corrosdo e suas caracteristicas, segundo Gentil (1996), sdo descritas abaixo:

e Uniforme: processa em toda extensdo de sua superficie, perdendo espessura. E
chamada de corrosao generalizada;

e Por placas: localizada em partes da superficie metalica, formando placas e
escavacoes;

e Alveolar: produz sulcos ou escavacdes;

e Puntiforme ou por pites: sdo cavidades com o fundo em forma de angulo e
profundidade maior que o seu diametro;

e Intragranular: ocorre nos grdos da rede cristalina do metal, que ao perder suas
propriedades mecanicas, pode romper;

e Filiforme: com a forma de filamentos que se propagam em diferentes direcdes,
ocorrendo em superficies revestidas com tintas, removendo o seu revestimento;

e Esfoliacdo: ocorrendo em chapas ou componentes extrudados e como consequéncia
desintegra o material em forma de placas paralelas;

e Empolamento pelo hidrogénio: o hidrogénio penetra no material metélico e difunde-
se rapidamente em regifes de descontinuidades, formando presséo e entdo, bolhas;

e Em torno do cordéo de solda: observa-se em torno do cordédo de solda.

Borsato (2009) informa que a vida Util das estruturas abrange uma analise de todas as
etapas do processo construtivo. Os engenheiros precisam pensar no ciclo de vida das
estruturas e dar importancia no monitoramento e na manutencdo das estruturas. A
durabilidade das estruturas vai depender desses cuidados com os detalhes no projeto, do nivel
de exposicao da estrutura e de sua protecdo, sendo que cada sistema tem suas caracteristicas e

seus cuidados especificos.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

No trabalho que foi realizado, pretendeu-se fazer uma abordagem qualitativa e
descritiva das patologias encontradas no colégio estudado, de modo que se pode caracterizar a
pesquisa como qualitativa, pois a mesma foi realizada através de observacbes e visitas,
fundamentada em fatos e descritiva, tendo em vista que o trabalho teve a pretencdo de
descrever os fenbmenos patolégicos a fim de correlacionar os mesmos com as teorias
existentes, onde se levantou as patologias nas edificacGes visualmente e assim realizaram a
correlagdo aos autores vigentes.

Para o levantamento das patologias, foram realizadas visitas a uma Colégio Municipal
Almirante Barroso com o intuito de observar e registrar as manifestacfes patoldgicas em

registros fotograficos, medicao da area afetada a tabulacédo de dados.

3.1.1 Caracterizacdo da amostra

O estudo de caso foi realizado em um Colégio Municipal Almirante Barroso,
localizado no centro da cidade de Cascavel, Parana, como é representado na Figura 10. O
colégio passou por algumas reformas de ampliacdo, e apenas por pequenas manutencdes,

segundo a diretora.

Figura 10: Area da edificacéo.
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R Permambucy

Q s () Prefeitura de Cascavel

Fonte: Google Maps, 2017.



27

O colégio possui 20 salas de aula e 2 blocos, tem aproximadamente 50 funcionarios e
400 alunos. Alunos estes que estudam no ensino fundamental tendo aulas ministradas no
periodo matutino e vespertino, o colégio dispde de uma cantina e uma quadra poliesportiva,
de acordo com Figura 11. A é&rea total do colégio é de 1.620,89 m?, sendo que o colégio atua

neste endereco desde 1987.

Figura 11: Croqui do colégio
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Fonte: Autor (2017)
3.1.2 Coleta de dados

A coleta dos dados foi realizada através de visitas a escola com o objetivo de verificar
e registrar as manifestacdes patoldgicas existentes no local, com o auxilio de fissurometro,
Pretendeu-se, para este registro, utilizar-se de uma tabela na qual foi possivel registrar a
manifestacdo patoldgica encontrada e que possibilite registrar informagfes sobre a mesma,

como o grau de gravidade destas patologias fornecidas Paganin (2014), conforme Tabela 2.
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Tabela 2 - Tabela para levantamento dos problemas patolégicos.
FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada
Obra Analisada:
Defini¢do da Obra:

I‘_J” de Comodos
Area total da Obra:

Vistoria do Local
Problema Patologico:

Local da
1- Patologia:
Problema
2- Externo/
Interno?

Gravidade do
3- Problema:

Anamnese do caso

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

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

As alteracdes ocorridas nas condigdes climaticas mudam as caracteristicas

3-
dos problemas?

4- |Ex[_<sle 0 mesmo sintoma em outros locais?

Consideracdes:

Fonte: Paganin, (2014) — Adaptado.

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.

Considerando que, 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 paralisagdes, aumento de custo, comprometimento sensivel de vida util e
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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 recuperacao), deterioracao precoce e
pequena desvalorizagédo, recomendando programacéo e intervencdo em curto prazo. Grau de
risco minimo: relativo a pequenos prejuizos a estética ou atividade programével 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

intervencdo em medio prazo.

3.1.2.1 Visita ao local

Foram realizados levantamentos visuais das patologias de forma a realizar registros
fotograficos para facilitar a visualizacdo da patologia, mantendo a mesma como registro, e
com medicBes das areas internas e externas afetadas, bem como uma planilha de todas as
patologias encontradas e a frequéncia de sua ocorréncia juntamente com suas respectivas

fotos.

3.1.3 Andlise dos dados
Através dos conhecimentos obtidos, auxiliados de pesquisas bibliograficas com
materiais de assuntos pertinentes ao tema, para uma maior facilidade de diagnostico das
manifestacdes patoldgicas levantadas, apontando suas origens e causas, elaborando assim uma
tabulacdo de frequéncias destas e apontando corregdes para as patologias encontradas.
Tambem foi feita a avaliacdo geral do estado de conservagédo do colégio a partir da

Tabela 3, fornecida pela Secretaria de Estado da Educacéo do Parané (2014).



Tabela 3: Formulario de avaliagdo de condigdo geral.
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problemas

. - NAO

ITENS OTIMO [BOM |REGULAR |RUIM | PESSIMO EXISTE

Cobertura (teto/telhado)

Forros e lajes

Paredes (considere

estrutura e ndo pintura)

Pavimentacio

(calcamento e areas de

circulacio)

Pinturas (internas e

externas)

Pisos (considere os pisos

dos ambientes)

Revestimentos (paredes

revestidas de ceramica)

Rodapés, soleiras,

peitoris, beiral

CONCEITO CRITERIOS

PESSIMO T76% a 100% encontram-se com
problemas

RUIM 51% a 75% encontram-se com
problemas

REGULAR 26% a Sﬂ% encontram-se com
problemas

BOM Ate 25% encontra-se com problemas

OTIMO Nenhuma parte encontra-se com

Fonte: Secretaria de estado da educacdo superintendéncia de desenvolvimento educacional (2014) — adaptada
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De acordo com a metodologia proposta no item anterior foi apresentado o estudo das

manifestacdes patoldgicas encontradas na edificacdo do colégio na cidade de cascavel-PR,

com os dados das ocorréncias encontradas foram feitos a descricao, anélise de cada ocorréncia

indicando suas possiveis causas, bem como provaveis métodos de reparo.

4.1.1 Anélise das patologias

A andlise das manifestacGes patoldgicas teve inicio no bloco I, em seguida passando

para o bloco 2 e por ultimo o levantamento da quadra, assim realizando registro fotogréfico de

todas as manifestacGes patoldgicas encontradas com a elaboracdo da Tabela 4 da frequéncia,

separando e enumerando os tipos de cada manifestacdo patoldgica recorrente dentro do

colégio.

Tabela 4: Formulario para levantamento das patologias

Tipo de Patologia Frequéncia Ambiente
Trinca causada por 1 Parede
sobrecarga vertical
Fissuras e trincas causadas 16 Parede
em cantos de aberturas
Fissuras causadas pela 8 Parede
retracdo da argamassa
Fissura causada pela variacéo 2 Parede
térmica da laje
Oxidacéo de estrutura 2 Estrutura Metélica
metalica
Bolor 3 Parede

Fonte: Autor (2017)
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Foi utilizado um fissurbmetro para se obter as medidas das aberturas das fissuras e
trincas encontradas. Segundo a NBR 9575 (2003), as microfissuras tém abertura inferior a

0,05 mm. As aberturas com até 0,5 mm sdo chamadas de fissuras e as maiores de 0,5 mm e

menores de 1,0 mm sdo chamadas de trincas.

4.1.1.1 Trinca causada por sobrecarga vertical

Foi elaborado um croqui do local de surgimento da manifestacdo patoldgica
encontrada por sobrecarga vertical, tendo seu aparecimento entre a alvenaria da cozinha e do

refeitério conforme ilustrado na Figura 12.

Figura 12: Local de surgimento da patologia
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Fonte: Autor (2017)
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Foi encontrada uma trinca ocasionada por sobrecarga vertical na alvenaria, com
auxilio de um fissurdbmetro foi classificada como trinca por possuir abertura maior que
0,5mm. Foi aplicado o formulario para levantamento das manifestacfes patoldgicas como

mostra a Tabela 5 e ap0s realizou-se registro fotografico.

Tabela 5: Formuléario para levantamento da patologia de trinca por sobrecarga vertical
FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Colegio Municipal em Cascavel - PR
Definicédo da Obra: Edificio executado em alvenaria convencional
N° de salas: 20

Area total da obra 1620 m?

Vistoria do Local

Problema Patolégico: Trinca

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?
Nenhum fato esta ligado inicialmente a esta manifestacdo patolégica.
2- | Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?

Ndo foi recuperada ou tratada anteriormente esta manifestacdo patoldgica.
As alteracdes ocorridas nas condi¢des climaticas mudam as caracteristicas dos
3- | problemas?

N&o, nenhuma alteracdo ocorre com a mudanca de clima.
4- | Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?
N&o, esta patologia é presente apenas em 1 local.

Consideracdes:
Fonte: Autor (2017)

Foi considerado para essa manifestacdo o grau de risco minimo, causando apenas
danos visuais, e ndo tendo risco de evoluir para um risco regular. E considerada trinca, pois
possui a espessura maior que 0,5 mm como expde a (NORMA DE INSPECAO PREDIAL
IBAPE/SP — 2011), Figura 13.



34

Figura 13: Trinca causada por sobrecarga vertical.

Fonte: Autor, (2017).

A acdo de sobrecargas, com previsdo ou ndo em projeto, pode produzir fissuras nos
elementos estruturais e de vedacdo tais como pilares, vigas e alvenarias. De acordo com
(THOMAZ,1989). Em alvenarias de trechos continuos, que sdo solicitadas por sobrecargas de
forma uniformemente distribuidas, podem surgir dois tipos muito caracteristicos de trincas,
como as verticais e horizontais sendo estas:

- Trincas verticais, geradas pela deformacéo transversal da argamassa, pela atuagéo de
tensdes de compressdo uniformemente distribuidas ou da flexdo local dos componentes de

alvenaria, como mostrado na Figura 14.
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Figura 14: Representacéo de fissura vertical
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Fonte: Autor (2017)

- Trincas horizontais, originadas pela ruptura de compressdo dos elementos da
alvenaria ou da propria argamassa de assentamento ou ainda pela atuacéo de flexocompressao
da parede, conforme Figura 15.
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Figura 15: Representagéo de fissura horizontal
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Fonte: Autor, (2017)
As fissuras encontradas no colégio foram do tipo vertical podendo ser originadas por

carregamento excessivo de compressdo na regido central da parede, com maior abertura no
topo da alvenaria. Segundo Richter (2007), as fissuras verticais acontecem devido aos
esforcos transversais de tracdo induzidos, ocasionadas pelo atrito da superficie da junta da
argamassa com a maior face dos tijolos.

Na maioria das vezes a argamassa ao ser comprimida deforma-se também, mas com
intensidade menor. Durante este procedimento ha uma tendéncia da argamassa se expandir,
transmitindo tracdo lateral aos elementos. Estes esforcos laterais de tracdo nas unidades sdo 0s
principais geradores das fissuras verticais (RICHTER, 2007).

Para executar a recuperacdo desta manifestacdo patoldgica, Thomaz (1989), indica o
método de introducdo a bandagem no revestimento ou também a utilizag&o de tela metélica ou
de nylon na pintura. No transpasse da tela o comprimento deve conter aproximadamente 15

cm para cada lado da trinca ou fissura, como € representado na Figura 16.
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Figura 16: Método de reparo de parede, com tela metalica
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Fonte: Thomaz (1989)

4.1.1.2 Fissuras e trincas causadas em cantos de aberturas

Foi elaborado um croqui do local de surgimento da manifestacdo patoldgica
caracterizada por trincas e fissuras localizadas em cantos de aberturas, tendo seu aparecimento
em todos os cantos das janelas do bloco 1 e 2 e também em portas localizadas proximas ao

refeitdrio, conforme ilustrado na Figura 17.
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Figura 17: Locais de surgimento da patologia
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Fonte: Autor (2017)

As fissuras localizadas em cantos de aberturas foram identificadas dezesseis vezes no
colégio, sendo que algumas foram classificadas como trincas e outras como fissuras devido a

dimencdo da abertura. Foi aplicado o formulario para levantamento das patologias, conforme

¢ indicado na Tabela 6.

Tabela 6: Formulario para levantamento das patologias de trincas e fissuras em aberturas

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
Dados da Obra Analisada
Obra Analisada: Colégio Municipal em Cascavel — PR
Definic3o da Obra: Edificio executado em alvenaria convencional
N° de salas: 20
Area total da obra 1620 m?
Vistoria do Local
Problema Patoldgico: Fissuras e trincas
1- | Local da Patologia: Parede
2- | Problema Externo/Interno? Interno e externo
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3- ‘ Gravidade do Problema: ‘ Minimo

Anamnese do caso

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

Nenhum fato esta ligado inicialmente a esta manifestacdo patoldgica.

2- ‘ Ocorrem episédios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?
Nao foi recuperada ou tratada anteriormente esta manifestacdo patoldgica.

3- ‘ As alteragGes ocorridas nas condigdes climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?
N&o, nenhuma alteragdo ocorre com a mudanca de clima.

4- ‘ Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

Sim, esta patologia esta presente em mais 4 ambientes do colégio.

Consideracgdes:

Fotos Do Problema Patoldgico

Fonte: Autor (2014)

Foi considerado para essa manifestacdo o grau de risco minimo, causando apenas
danos visuais, e ndo tendo risco de evoluir para uma de risco regular. Foram consideradas
como trincas e fissuras por possuirem espessuras maiores e menores que 0,5 mm como expde
a (NORMA DE INSPECAO PREDIAL IBAPE/SP — 2011), Figura 18

Figura 18: Fissura causada em cantos de aberturas

Fonte: Autor (2017)
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O tipo de fissura que foi indicado na Figura 18 é caracteristico em algumas janelas de
salas de aula do colégio e também em portas do refeitorio onde pode ter ocorrido pela auséncia de
vergas e contra vergas, dando origem as fissuras.

Em paredes de alvenaria que possuem aberturas como janelas ou portas, ocorre a
reunido de tensbes ao entorno do véo. Segundo Bauer (2014), no caso da inexisténcia ou
subdimensionamento de vergas e contravergas, as trincas e fissuras se formam a partir dos

veértices dessas aberturas conforme a representagdo indicada na Figura 19.

Figura 19: Fissuracdo tipica causadas em cantos de aberturas.
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Fonte: Thomas, (1989).
Conforme Thomaz (1989), as fissuras podem aparecer sob diversas configuracdes em

funcdo da influéncia de uma gama de fatores, tais como: tamanho da abertura, posicdo da
abertura, espessura da parede, relacdo entre o comprimento e a largura da parede, rigidez das
vergas e contravergas, anisotropia dos materiais envolvidos no conjunto.

Segundo Thomaz (1989), pode-se realizar a reparo desta manifestacdo patoldgica
superficialmente, adicionando bandagem no revestimento ou tela de nylon na pintura. Pode
ser restabelecido o comportamento monolitico da parede através da inser¢do de armaduras no
trecho fissurado ou por meio de telas metélicas inseridas no revestimento com comprimento

de transpasse da tela de 15 cm para cada lado, como representado na Figura 20.
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Figura 20: Método de recuperacao de cantos de aberturas, com tela metélica.

Fonte: Thomaz, 1989

4.1.1.3 Fissuras causadas pela retracdo da argamassa
Foi elaborado um croqui do local de surgimento da patologia encontrada por retracdo
da argamassa, tendo seu aparecimento em todo a parte externa do bloco 2 e também em partes

da alvenaria da area da quadra poliesportiva de acordo com o ilustrado na Figura 21.

Figura 21: Locais de surgimento das patologias
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Foram encontradas varias fissuras causadas pela retracdo da argamassa na parte
externa do bloco 2 com auxilio de um fissurémetro e foram classificadas como fissura por
possuirem aberturas menor que 0,5mm.

Foi aplicado o formulério para levantamento das manifestacdes patoldgicas como

mostra a Tabela 7 e apos realizou-se registro fotografico.

Tabela 7: Formulério para levantamento das patologias de fissuras pela retracdo da argamassa
FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Colégio Municipal em Cascavel — PR
Definic3o da Obra: Edificio executado em alvenaria convencional
N° de salas: 20

Area total da obra 1620 m?

Vistoria do Local

Problema Patoldgico: Fissura

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?

Nenhum fato esta ligado inicialmente a esta manifestacdo patoldgica.

2- ‘ Ocorrem episddios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?
N&o foi recuperada ou tratada anteriormente esta manifestacdo patolégica.

3- ‘ As alteracgGes ocorridas nas condigdes climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?
N&o, nenhuma alteragdo ocorre com a mudanca de clima.

4- ‘ Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

Sim, esta patologia esta presente em 8 ambientes do colégio.

Consideracgdes:

Fotos Do Problema Patoldgico

Fonte: Autor (2017)

Foi considerada para esstas manifestacGes o grau de risco minimo, causando apenas
danos visuais, e ndo tendo risco de evolugéo para risco regular. Foi considerada como fissura
por possuirem espessuras maiores que 0,5 mm como expde a (NORMA DE INSPECAO
PREDIAL IBAPE/SP — 2011), Figura 22.
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Figura 22: Fissura causada pela retracéo da argamassa
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Fonte: Autor (2017)

Segundo Romano (2002), retracdo é o fendmeno segundo o qual, ap6s o processo de
pega, 0 concreto, em exposicdo com o0 meio ambiente, sofre uma perda de suas dimens6es
sem a presenca de aplicacdo de cargas externas, produzidas pelas forcas capilares. A
contracdo da argamassa introduz tensdes de tragdo ao revestimento e consequentemente causa
a fissuragdo da pega.

Para Thomaz (1989), varios fatores podem vir a intervir na retracdo de materiais que
possuem cimento em sua composi¢ao, como:

- Composicao quimica e finura do cimento: a retracdo tende a aumentar a medida que a finura
do cimento aumenta, assim como a concentracdo de compostos como cloretos;

- Proporcéo de cimento adicionada a mistura: quanto maior a adi¢do de cimento, maior sera a
retracéo;

- Natureza dos agregados: quanto menor 0 médulo de deformabilidade do agregado, maior
sua suscetibilidade a compresséo isotropica e consequente maior retracéo;

- Granulometria dos agregados: quanto maior a finura dos agregados, maior sera a quantidade
de pasta de cimento necessaria para preencher os vazios e, portanto, maior sera a retracao;

- Quantidade de agua na mistura: quanto maior a relacdo agua/cimento, maior a retragdo no

processo de cura;
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- Condigdes de cura: falta de hidratacdo do concreto no processo de cura acentuara a retragéo.
A deformacdo causada pela retracdo é mais acentuada em concreto novo. A medida que o
concreto envelhece e sua resisténcia aumenta e a retracao tende a diminuir.

Thomas (1989), diz que para o reparo deve-se utilizar uma pintura acrilica, a aplicagdo
de tela de poliéster ou, em ultimo caso a substitui¢do do revestimento.

Algumas medidas complementares devem ser tomadas para o reparo destas fissuras,
como a aplicacdo de um sistema de impermeabilizacéo, para impedir a infiltracdo e também a

reducdo de incidéncia solar direta na alvenaria se possivel.

4.1.1.4 Trincas causadas pela variacdo térmica da laje

Foi elaborado um croqui do local de surgimento das manifestacdes patoldgicas
encontradas por variacao térmica da laje, tendo seu aparecimento entre a alvenaria e laje do

bloco 1 na parte frontal e no fundo conforme ilustrado na Figura 23.

Figura 23: Locais de surgimento das patologias
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Foram encontradas duas trincas originadas pela variacdo térmica da laje. Foi aplicado

o formulario para levantamento das manifestaces patoldgicas como mostra a Tabela 8 e em

seguida realizou-se o registro fotografico da manifestacéo patologica.

Tabela 8: Formuléario para levantamento das patologias de variacdo térmica da laje

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Colégio Municipal em Cascavel — PR
Definic3o da Obra: Edificio executado em alvenaria convencional
N° de salas: 20

Area total da obra 1620 m?

Vistoria do Local

Problema Patoldgico: Trincas

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?

Nenhum fato esta ligado inicialmente a esta manifestacédo patoldgica.

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

N&o foi recuperada ou tratada anteriormente esta manifestacdo patoldgica.

3- ‘ As alteragbes ocorridas nas condigdes climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

N&o, nenhuma alteragdo ocorre com a mudanca de clima.

4- ‘ Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

Sim, esta patologia esta presente em 2 ambientes do colégio.

Consideracgdes:

Fotos Do Problema Patoldgico

Fonte: Autor (2017)

Foram consideradas para estas manifestacdes o grau de risco moderado, pois sem 0

reparo adequado pode ocorrer a evolugdo para um maior grau de risco . Foram consideradas

como trincas por possuirem espessuras maiores que 0,5 mm como expde a (NORMA DE
INSPECAOQ PREDIAL IBAPE/SP — 2011), Figura 24.



46

Figura 24: Fissura causada or var|a ao termlca da laje
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As fissuras que tem origem pela variacdo térmica ocorrem de forma mais comum na
alvenaria de topo dos pavimentos, existindo solidarizardo com a laje de cobertura. Duarte
(1998), ressalta essa caracteristica.

Os materiais presentes nas construcdes sofrem dilatacdo e contraem-se devido as
diferentes variacdes de temperatura resultando na movimentagdo dos componentes presentes.
Esta movimentacdo tem uma maior intensidade na parte externa do prédio do que em seu
interior. Paredes de fachada e lajes de cobertura se aquecem durante o dia e a noite se
resfriam, causando uma consequente movimentacdo de dilatacdo e contracdo. Na direcdo
horizontal esta movimentagdo néo ¢é livre, tendo sempre alguma forma de restricdo devido a
juncéo de paredes com outras paredes ou a estrutura com a parede do prédio ou até mesmo
pelo atrito das lajes com as paredes. Estas restricdes induzem ao surgimento de tensdes
localizadas causando fissuras (DUARTE, 1998), de acordo com a representacdo das Figuras
25 e 26.
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Figura 25: Representacdo de tensdes na laje
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Fonte: Thomaz (1989)

Figura 26: Representac&o de fissura na laje
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De acordo com Thomaz (1989), as trincas causadas pela variagdo térmica surgem
através da movimentacdo de diferentes componentes de uma estrutura, entre elementos de um
mesmo sistema e também entre regiGes distintas de um mesmo material. Essas
movimentacOes diferenciadas podem ocorrem em fungdo dos seguintes fatores:

- Jungdes de matérias que possuem coeficiente de dilatacdo térmica diferentes sujeitos a
variacdes de temperatura iguais;

- Exposicdo de elementos a exposicOes térmicas diferentes;

- Gradiente de temperaturas ao longo de um mesmo componente;

- Capacidade de absorver calor de um dado material.
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De acordo com Thomas (1989), deve-se realizar a substituicdo das juntas de

assentamento entre alvenaria e laje.
Algumas medidas complementares devem ser tomadas para se evitar o surgimento

desta patologia como, por exemplo, a redugdo da insolagcdo sobre a laje e alvenaria de

fachada.

4.1.1.5 Oxidag&o de estrutura metélica

Foi elaborado um croqui do local de surgimento da manifestacdo patoldgica
encontrada pela oxidacdo da estrutura metalica, tendo seu aparecimento na quadra
poliesportiva e também no corredor, entre as salas e a parte de dire¢do do colégio como esta

representado na Figura 27.

Figura 27: Locais de surgimento da patologia
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Foram encontradas duas fissuras geradas pela oxidacdo da estrutura metalica. Foi
também aplicado o formulario para levantamento das manifestacdes patoldgicas como mostra

a Tabela 9 e realizando-se em seguida o registro fotografico.

Tabela 9: Formulério para levantamento das patologias de oxidacdo de estrutura metélica

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Colégio Municipal em Cascavel — PR
Definic3o da Obra: Edificio executado em alvenaria convencional
N° de salas: 20

Area total da obra 1620 m?

Vistoria do Local

Problema Patoldgico: Ocidacao

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?
Nenhum fato esta ligado inicialmente a esta manifestacédo patoldgica.
2- | Ocorrem episddios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?
Né&o foi recuperada ou tratada anteriormente esta manifestacdo patoldgica.
3- | As alteragdes ocorridas nas condigGes climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?
N&o, nenhuma alteracdo ocorre com a mudanca de clima.
4- ‘ Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?
Sim, esta patologia esta presente em mais 2 ambientes do colégio.
Consideracgdes:

Fotos Do Problema Patoldgico

Fonte: Autor (2017)

Foi classificada como sendo de grau de risco regular, como expde a (NORMA DE
INSPECAO PREDIAL IBAPE/SP — 2011). Tendo a estrutura possibilidade de reparo, com

deterioracdo precoce e pequena, Figura 28.
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Figura 28: Oxidacdo da estrutura metalica.

t

Fonte: Autor, (2017).

Segundo Gentil (1996), corrosdo é um procedimento de desgaste dos materiais
causando alteragdes danosas indesejaveis nas estruturas metalicas. Este acontecimento quando
entra em atuacdo, faz com que os materiais percam seu desempenho afetando assim sua
qualidade, tais como resisténcia mecanica, elasticidade, ductilidade e estética.

De acordo com Cozza (1996), essas patologias estruturais sdo provenientes da acéo de
elementos externos, com isso, a estrutura sofre a acdo de agentes agressivos como liquidos
corrosivos, atmosfera poluida, incéndios ou vibragcdes. Sendo o resultado, em geral, de
problemas relacionados com o mal preparo de inicio da estrutura ou até mesmo relacionado a

falta de manutencao.
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Segundo Gongalves (2006), o dano na secdo transversal dos elementos da estrutura
metalica € o problema principal causado pela oxidacdo. Este dano pode aumentar a
concentracdo de tensdes, pela diminuicdo de sua area efetiva e assim, reduzir
consequentemente a capacidade de resisténcia do material, em casos extremos, podendo até
ocasionar a ruina da estrutura por insuficiéncia da se¢do ou perda de estabilidade.

Para reparo do problema Jofili (2004), diz que é necessaria a utilizacdo produtos
quimicos para a remoc¢do da oxidacdo, ja manchas mais dificeis que estdo passando por um
estdgio maior de corrosdo sugere-se a utilizacdo de abrasdo mecénica superficial, com o
auxilio de uma esmerilhadora para a retirada das manchas oxidadas, e em seguida uma
lixadeira para a preparacdo da superficie e finalizacdo com uma pintura nova, também
recomenda a utilizacdo de produtos anticorrosivos, protetores e inibidores de oxidacdo para

que ndo tenha uma nova reincidéncia.

4.1.1.6 Bolor

Foi elaborado também um croqui do local de surgimento da manifestacdo patoldgica
localizada por bolor, tendo essa seu aparecimento acima das aberturas do ginasio, na parte
externa da alvenaria do bloco 2 e o ginasio e também teve reincidéncia na parede do banheiro

masculino conforme ilustrado na Figura 29.
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Figura 29: Locais de surgimento de bolor
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Fonte: Autor (2017)

Encontrou-se este problema patoldgico em trés pontos, sendo dois presentes no ginasio
e um com incidéncia no banheiro do bloco 2 do colégio, ap6s o levantamento e o registro
fotogréfico, foi aplicado o formulério para levantamento das patologias, representado na

Tabela 10.

Tabela 10: Formulario para levantamento das patologias por bolor

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
Dados da Obra Analisada
Obra Analisada: Colégio Municipal em Cascavel — PR
Defini¢do da Obra: Edificio executado em alvenaria convencional
N° de salas: 20
Area total da obra 1620 m?
Vistoria do Local
Problema Patoldgico: Bolor
1- | Local da Patologia: Parede
2- | Problema Externo/Interno? Interno e Externo
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3- ‘ Gravidade do Problema: ‘ Minimo

Anamnese do caso

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

Nenhum fato esta ligado inicialmente a esta manifestacdo patoldgica.

2- | Ocorrem episédios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?
N&o foi recuperada ou tratada anteriormente esta manifestacdo patoldgica.

3- | As alteragbes ocorridas nas condicdes climdticas mudam as caracteristicas dos problemas?
Né&o, nenhuma alteragdo ocorre com a mudanca de clima.

4- ‘ Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

Sim, esta patologia esta presente em mais 2 ambientes do colégio.

Consideracgdes:

Fotos Do Problema Patoldgico

Fonte: Autor (2017)

Foram consideradas para estas manifestacfes o grau de risco minimo tendo apenas

prejuizos estéticos a edificacdo, Figura 30.

Figura 30: Incidéncia de bolor no ginasio

Fonte: Autor (2017)

De acordo com Alluci e Flauzino e Milano (1988), o bolor € causado através de uma

alteracdo podendo ser verificada macroscopicamente presente na superficie de diversos
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materiais, sendo este a decorréncia do desenvolvimento de micro-organismos que pertencem
ao grupo dos fungos.

Sao diversos fatores que influenciam em seu desenvolvimento, como a ventilagéo,
iluminacg&o e insolagdo, porém a umidade presente é fundamental para o surgimento do bolor e
mofo, sendo este, tanto proveniente de umidade relativa elevada do ar, como até mesmo por
paredes umedecidas pela infiltracdo de agua ou vazamento de tubulacbes (PERES, 2001).

Conforme Alucci (1985), o desenvolvimento de bolor em edificagdes pode ser
avaliado como um grande problema com grandeza econdmica, tendo o acontecimento mais
comum nas regibes tropicais. Essa patologia provoca alteracdo na superficie, exigindo na
maioria das vezes a recuperacdo ou até mesmo a necessidade de se refazer revestimentos, com
a geracdo de gastos dispendiosos.

Para realizar a remocdo do bolor, Cleanipedia (2016), informa que € necessario
misturar uma porc¢do de cloro para trés por¢des de agua, utilizar uma escova de cerdas duras,
para limpeza da area afetada, junto a solucdo. Apds a escovacao, enxaguar o local com o
auxilio de um pano umedecido.

Para evitar que esta manifestacdo patoldgica volte a ocorrer € ideal que as condi¢des
de calor e umidade do ambiente sejam eliminadas, pois estas colaboram para o crescimento
dos fungos. Devem-se manter os locais Umidos bem ventilados e secos, podendo também

aplicar uma pintura antimofo na area afetada.

4.1.2 TRATAMENTO DOS DADOS

Com a realizacdo do levantamento e analise de incidéncia de manifestacbes
patoldgicas encontradas no colégio municipal de Cascavel, no Parand, foi elaborada uma
tabulacdo dos dados para constatar qual foi a manifestacdo patolégica com a maior incidéncia
no local de analise. Para a realizacéo da tabulagdo de dados, foram levados em consideracéo o
numero de incidéncia de cada manifestacdo patoldgica. Levando-se em consideragdo esses
dados, foi adotada uma quantidade de 27 manifestacGes patoldgicas por trincas e fissuras, 3
por bolor e 2 por oxidacdo de estrutura metalica em todo o colégio. Na Figura 24 pode-se
verificar a porcentagem de incidéncia de cada manifestacdo patolégica ocorrida no colégio,

conforme figura 31.
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Figura 31: Gréfico da incidéncia de patologias do colégio.

Incidéncia de Manifestagoes Patologicas

HTrincas e Fissuras W Bolor  ® Oxidacdo de Estrutura Metalica

Fonte: Autor (2017)

Ao analisar o gréafico da Figura 24, verificou-se que 84.37% do colégio tem problema
de fissuras na parede, sendo que estas fissuras séo derivadas de sobrecarga vertical, aberturas
na alvenaria, retragdo da argamassa e movimentacao térmica da laje. O problema patolégico
gue obteve maior incidéncia no colégio municipal foi a fissura, manifestada em dez das
quarenta e duas unidades analisadas, bolor em trés unidades e dois pela oxidacdo de estrutura

metalica.

4.1.3 Estado geral do colégio

A Tabela que foi disponibilizada pela Secretaria de Estado da Educacdo do Parana foi

preenchida para realizar a avaliacdo geral do prédio como mostra a Tabelall.



Tabela 11: Formulario de avaliacdo de condicéo geral.
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problemas

. - NAO

ITENS OTIMO [BOM |REGULAR |RUIM | PESSIMO EXISTE

Cobertura (teto/telhado) X

Forros e lajes X

Paredes (considere

estrutura e ndo pintura) X

Pavimentacio

(calcamento e areas de X

circulacio)

Pinturas (internas e

externas) X

Pisos (considere os pisos "

dos ambientes)

Revestimentos (paredes

revestidas de ceramica) X

Rodapes, soleiras,

peitoris, beiral X

CONCEITO CRITERIOS

PESSIMO 76% a Iﬂl[?% encontram-se com
problemas

RUIM 51% a 75% encontram-se com
problemas

REGULAR 26% a 50% encontram-se com
problemas

BOM Ate 25% encontra-se com problemas

OTIMO Nenhuma parte encontra-se com

Fonte: Secretaria de estado da educacdo superintendéncia de desenvolvimento educacional (2014) — adaptada

Com o levantamento das patologias presentes e preenchimento do formulario de

avaliacdo de condicdo do colégio, em geral observou-se um estado de conservacdo regular,

com alguns problemas a serem reparados.
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CAPITULO 5

5.1  CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo civil difere-se de todos os outros segmentos pelo fato de variar 0s
métodos construtivos de acordo com o projeto de edificacdo a ser executado, tendo a
influéncia de se ter os materiais disponiveis, do comportamento do solo para edificacGes no
entorno, ou seja, apesar de se terem projetos parecidos, as formas de serem executados
possuem suas particularidades.

Atualmente as edificacbes estdo suscetiveis a varios tipos de manifestacdes
patoldgicas no decorrer de sua vida dtil, tendo a perda de sua qualidade bem como seu
desempenho. A edificacdo deve satisfazer condicdes minimas em aspectos de habitacgéo,
manutencdo e uso, sendo comumente estabelecidas por padrbes ou critérios, estabelecendo
condicBes as quais 0s materiais ou componentes das edificagdes devam atender.

Ao concluir esta pesquisa, foi possivel identificar as diversas formas e caracteristicas
das manifestacGes patoldgicas encontradas no Colégio Municipal Almirante Barroso,
classificando-as em seus graus de gravidade como minima, podendo-se assim afirmar que
grande parte das manifestacbes patoldgicas tem um maior impacto estético. Grande parte dos
problemas patolégicos encontrados na edificacdo pode ter sido causada por imprudéncia em
relacdo aos projetos, a execucdo e também a utilizacdo de matérias com baixa qualidade para a
realizacdo de suas tarefas.

Foi constatado que houve uma incidéncia de 85% de trincas e fissuras no colégio,
ocorrendo também 9% de bolor e 6% pela oxidacdo da estrutura metalica em todas as unidades
vistoriadas no colégio.

Para cada tipo de manifestacdo patoldgica foi indicado um método corretivo, sendo que
cada tipo de fissura se corrige de uma maneira. As manifestagdes patologicas existentes na

edificacdo estudada sugerem investimentos e mao de obra para reparar as mesmas.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros sugerem-se alguns temas, como:
- Analisar a acessibilidade de todo o colégio municipal;
- Fazer o levantamento de custos para que o colégio municipal tenha acessibilidade adequada
a todos;
- Realizar o levantamento de custo total para recuperacdo das manifestacbes patologicas

encontradas no colégio municipal.
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APENDICES

Apéndice A: Relatério fotografico

Fissuras e trincas causadas em cantos de aberturas




Fissuras causadas pela retracdo da argamassa

Fissura causada pela variacdo térmica da laje
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Oxidacao de estrutura metalica




