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RESUMO

Diante do crescimento da construgdo civil no pais, houve um aumento significativo em
construcdes com manifestacdes patoldgicas, as quais necessitam ser levantadas e feita suas
correg0es adequadamente, de forma a resolvé-las tecnicamente, recuperando assim, a
edificacdo. Erro no processo de projetos, a falta de mao de obra qualificada e utilizacdo de
materiais de ma qualidade sdo fatores frequentes que contribuem para o surgimento das
patologias. O objetivo foi fazer uma inspecdo visual e um levantamento das patologias
aparentes existentes em uma Escola Municipal de Vera Cruz Do Oeste - PR, com base no
método GUT - o qual considera a gravidade, urgéncia e a tendéncia de cada problema
diagnosticado - e com auxilio bibliograficos e especificacbes técnicas, identificando o
problema, causa e recuperacao da patologia mais recorrente e a de maior risco, apontando o
método provavel para corrigi-las. O resultado deste trabalho foi constatar a ocorréncia e a
origem das manifestacGes patoldgicas aparentes e com base nos dados obtidos, foi proposto um
método para a recuperagdo da patologia mais incidente e a de maior risco para a edificacao,
além de verificar que de todas as manifestacdes patoldgicas encontradas, 50% sao fissuras,
sendo em paredes, seguido por rachaduras com 18% de ocorréncia, seja em pilares, piso ou em
parede, 17% de mofo, com sua totalidade em forros de madeira na parte interna e externa da
edificacdo, 10% de descolamento de pintura, na parte externa da edificagdo e 5% de trincas.
Portanto a edificacdo apresenta manifestacGes patoldgicas que, de modo geral, ndo oferecem
riscos aos usuarios, mas que podem se agravar, caso ndo sejam tomadas medidas para
recuperacdo, exemplificando as rachaduras encontradas.
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1. INTRODUCAO

Desde o principio das civilizacdes 0 homem possui a pratica da construcéo, e seus
mecanismos vem passando de geracdo em geracdo. Com o decorrer do tempo, ocorreu uma
melhora em algumas praticas, corroborando assim, com novas ideias para este campo. O
trabalho da méo de obra desqualificada, a diminuicdo das despesas, e 0 descumprimento das
metas estabelecidas, contribuem com as deficiéncias que ocorrem na construcéo civil (REIS,
2001).

Com a evolucdo da Engenharia Civil tanto na variedade de materiais disponiveis no
mercado como na desigualdade de precos dos mesmos, tende-se a optar pelo produto incerto,
que resulta em anomalias construtivas. De acordo com o manual (Saude dos Edificios) do
CREA-SP (2012), sdo anomalias que enfraquecem o poder aquisitivo da edificacao, tornando-
0 impréprio para o uso, como enfatiza a NBR 13.752 (ABNT, 1996) que no andamento da
execucdo possam ocorrer, falha de projeto ou defeitos sobre a utilizagdo e manutencdo do
edificio.

Conforme Azeredo (1987), entende-se que patologia das edificacbes € a parte da
engenharia que examina as causas, origens e natureza das deficiéncias que se manifestam no
edificio.

Para Souza e Ripper (1998), uma vez que excluindo catastrofes naturais, que na
maioria das vezes sdo inesperaveis, as manifestacdes patologicas em edificacdes tém inicio nas
diversas etapas do processo gque se denomina construcéo civil, podendo ser divididos nos grupos
de criagdo, construcdo e utilizacdo. No que diz respeito ao processo construtivo, casos de
impericia, negligéncia na utilizacdo de materiais fora das especificacGes técnicas alegando
motivos econdmicos, além de defeitos ndo esperados dificeis de evitar, provocam o
desempenho insuficiente para a edificacao.

Rigui (2009), descreve que a omisséo de informacdo a respeito dos materiais e dos
métodos de execucdo sao responsaveis por diversas falhas na execugdo. Que conforme o tempo
vai se passando ou até mesmo na obra em sua Ultima etapa, comegam a aparecer manifestaces
patoldgicas, causadas por tais falhas que para ser reparadas geram dependendo da gravidade
elevados custos.

Baseando-se nas informacdes apresentadas, a justificativa para a realizacdo desse
estudo deve-se ao fato de que o aparecimento de manifestaces patoldgicas em edificacbes é

proveniente de falhas de projeto, possiveis erros na execucdo de uma obra, uso inapropriado de



materiais, catastrofes naturais ou 0 mau uso da mesma. Que por via dos fatos, a obra em questéo
ndo estard segura, pelo motivo de que as anomalias possam atingir as estruturas da edificacéo,
propiciando desconforto ao usuario.

Pelo fato de as manifestagdes patologicas estarem presentes em uma escola municipal
da rede publica, é alarmante pois algumas patologias podem trazer sérios riscos para estrutura
da edificacdo, causando acidentes, podendo até mesmo serem fatais. Cabe dizer que esse estudo
tem a capacidade de mapear as patologias, propondo solucGes para reparacao de danos sofridos
pela estrutura, para que os usuarios da escola possam frequenta-la com seguranca.

Sendo assim, a pergunta a ser respondida com relacdo a realizacdo dessa pesquisa sera
a seguinte: Quais séo as patologias aparentes existentes em uma Escola Municipal na cidade de
Vera Cruz do Oeste, regido oeste do estado do Parana?

Limita-se a essa pesquisa 0 levantamento das patologias existentes na Escola
Municipal José de Couto Pinna localizado na Rua Mato Grosso, 526, no bairro Jardim América
da cidade de Vera Cruz do Oeste, Parana, o qual possui 7 (sete) salas de aula, 1 (uma) biblioteca,
1 (uma) cozinha, 1 (um) depdsito, 1 (um) ginasio de esportes, 3 (trés) sanitarios e 2 (duas) salas
destinadas aos profissionais da area, como professores e diretora, onde para identificar as
principais anomalias serdo realizadas inspecGes visuais, registros fotograficos, sem testes em
laboratério.

Conforme as consideracdes expostas anteriormente, este trabalho teve como objetivo
geral levantar as patologias aparentes existentes em uma escola municipal localizada na cidade
de Vera Cruz do Oeste — Parana.

Vale ressaltar, que para que este estudo cientifico pudesse alcancar o resultado
esperado, os seguintes objetivos especificos foram propostos:

a) ldentificar as principais manifestaces patoldgicas aparentes existentes;

b) Levantar as possiveis causas das patologias encontradas com o auxilio de
revisoes bibliograficas;

c) Classificar pelo risco através da escala de gravidade, urgéncia e tendéncia
(GUT);

d)  Propor para a patologia de maior risco e frequéncia, uma solucéo.



2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

No capitulo em questdo sera explanado a definicdo de patologias, origem, causas,

detalhando as principais manifestacfes patoldgicas, abordando como elas ocorrem.

2.1 PATOLOGIAS NAS CONSTRUCOES

Patologia é uma parte importante na Construcao Civil, que estuda as doencas de uma
edificacdo, sendo dever do Engenheiro o estudo das origens, manifestacfes e consequéncias
das falhas na deterioragdo do edificio (SANTOS, 2013).

Concepcdo, construcdo e utilizacdo sdo partes de um processo executivo da construgdo
civil, que é de grande importancia para a prevencao de manifestaces patoldgicas. Originando-
se de falhas que geralmente ocorrem durante a fase executiva de uma obra, sendo capaz de se
manifestar durante e depois do processo final de uma construgdo. A concepgéo se refere ao
procedimento adequado do projeto para o desenvolvimento correto de uma obra através de
cumprimentos nos prazos e custos planejados, ja na execucdo esta diretamente ligada ao leal
seguimento do projeto e na utilizacdo é imprescindivel uma garantia de satisfacdo do usuario,
obedecendo e mantendo recomendacdes necessarias (COSTA, 2009).

Segundo Helene (1992), os sintomas partem de suas caracteristicas externas que
possibilita uma identificacdo da origem do problema e dos mecanismos para 0s acontecimentos
envolvendo as patologias. Normalmente a causa de certos transtornos sdo ignorados desde o
inicio, ou seja, especificagdes necessarias em um projeto, na parte executiva incluindo a
utilizacdo do mesmo. Permite-se dizer que os problemas de maior relevancia nas estruturas em
concreto armado que depende do grau de risco para integridade da estrutura, precisam-se de
uma atencao especial, sdo estes, corrosdo da armadura do concreto, flechas excessivas das pecas
estruturais e fissuras patoldgicas.

No que diz respeito a manutencdo preventiva, pode ser dividido entre 0s processos de
reconhecimento, reforco, protecédo e reparo de estruturas que perderam suas funcionalidades a
que foram estabelecidas em projeto, apresentando visiveis manifestacbes patologicas. Para tal,
é possivel relacionar um custo relativo de 125 (cento e vinte cinco) vezes maior ao custo das
dimensGes adotadas nas etapas previamente especificadas, para que se obtenha o mesmo
resultado de durabilidade da estrutura (HELENE, 1992).



2.1.1 Ocorréncia de patologias na fase de projeto

Para o entendimento, o projeto com falhas como, mal dimensionamento estrutural, ou
seja, detalhamento de forma inadequada as especificacdes, avaliacbes de cargas imprecisas, o
problemas que podem ocasionar anomalias nesta fase. Visto que defeitos ocasionados durante
a fase do projeto s&o diretamente responsaveis por anomalias de maior expressao, como também

em estudos preliminares equivocados, causando um alto custo para obra (COSTA, 2009).

Existe um grande nimero de falhas provaveis durante a fase de projeto da estrutura.
Tendo sua origem por meio do estudo preliminar ou langamento da estrutura, na parte executiva
do anteprojeto ou no decorrer da concepcao do projeto de execugdo, chamado também de
projeto final de engenharia. Os erros técnicos e o custo para sanar um problema patolégico,
originado de uma falha de projeto é diretamente correspondente a antiguidade da falha, ou seja,
criar uma solucdo o mais breve possivel para a mesma. Um defeito que ocorra na fase de
anteprojeto € bem menos custoso e complicado do que uma falha no estudo preliminar (SOUZA
e RIPPER, 1998).

2.1.2 Ocorréncia de patologias na execugédo

Segundo Thomaz (1989), para uma boa prevenc¢do de anomalias sdo necessarias todas
as regras do bem planejar e do bem construir. Exigindo ainda um controle sistematico e eficiente
da qualidade dos materiais e dos servigos, como, um excelente equilibrio entre os mais diversos
projetos executivos, armazenamento e manuseio correto dos materiais e componentes no
canteiro de obras, utilizacdo e manutencdo corretas da edificacdo.

Conforme Souza e Ripper (1998), a respeito do processo executivo, existem
seguimentos de fases de projeto até o seu respectivo final, que por adaptagdes no mesmo, esta
sequéncia ndo é obedecida corretamente. Normalmente essas modificagdes mais significativas

acontecem na etapa de execucéo, assim gerando graves patologias.

2.1.3 Ocorréncia de patologias por meio de materiais utilizados

De acordo com Bertolini (2010), o entendimento de como se comportam 0s materiais

quanto ao seu uso é bastante significativo no que se refere as fases de uma construcdo, seu



controle e até em sua demolicdo. Sendo que na fase de projeto é feita a escolha dos materiais
necessarios para evitar possiveis patologias na construgdo com a finalidade destes atender as
aplicacdes que Ihes sdo solicitadas.

Visto que em canteiros de obra o descaso com o recebimento, conferéncia e
armazenamentos dos materiais. Para que se tenha a qualidade esperada do material sdo
necessarios certos cuidados, exemplifica-se a estocagem correta do mesmo que contribui e
muito para o desempenho satisfatério no momento da sua aplicacdo, sendo que se ndo houver
esse cuidado o mesmo pode trazer patologias na edificacdo. Para obter a qualidade esperada do
material, 0 mesmo carece de certos cuidados, como exemplo a estocagem adequada do material
beneficia 0 bom desempenho na ocasido de sua utilizacdo, caso contrario o material pode
desencadear patologias na construcdo (FREIRE, 2010).

Segundo Piancastelli (2005), a aplicacdo indevida dos materiais tem muito a ver com
0 desconhecimento técnico e na utilizacdo de materiais provenientes de sobras que nao
garantem qualidade e desempenho suficientes, com intensdo de obter uma economia no

orcamento.

2.1.4 Tipos de manifestacdes patoldgicas

Existem vérios tipos de manifestaces patoldgicas, dentre as mais habituais estdo as
trincas, fissuras, rachaduras, mofos, bolores, infiltracdes, descolamentos de pintura e
eflorescéncias. Tendo a necessidade de realizar analises para identificacdo de causas e
diagnosticar com tratamentos e manutencdes, sempre adotando a mais adequada no quesito da
qualidade e custo.

2.1.4.1 Descolamento de pintura

Conforme Dias (2003) as paredes externas das edificacdes possuem funcéo de proteger
0s interiores da edificacdo contra a acdo dos agentes agressivos do meio ambiente, tais como
sol, chuva, vento, entre outros. Em consequéncia de os revestimentos nas paredes externas
possuirem porosidade ou fissuras, a umidade se infiltra e fica acumulada até que se evapore
para a face exterior do revestimento causando o descolamento da pintura.

Peres (2001) menciona que o descascamento da pintura pode se manifestar de variadas

formas, sdo elas:



Perda de aderéncia da pelicula;

Pulveruléncias ou descolamentos, com posterior perda de aderéncia;

Escamacéo da pelicula.

Preparo inadequado do substrato ou auséncia de prepara¢éo;

Aplicacdo em substrato instavel,

- Tinta com baixa resisténcia a alcalis aplicada sobre substrato imido e alcalino
havendo a perda de aderéncia e manchas de umidade;

- Aplicacdo de tinta que forme pelicula impermeavel, em base muito umida. A
umidade condensa na superficie da pelicula com a superficie de aplica¢do, provocando o
descascamento da pintura.

2.1.4.2 Fissuras, trincas e rachaduras

Fissuras, trincas e rachaduras sdo geralmente encontradas em construcées, que muitas
vezes passam despercebidas pelos usuérios da localidade, entretanto alguns casos podem ser
preocupantes fazendo com que gere uma ddvida em relacdo a quando tomar uma melhor
precaucdo (SANTQOS, 2013).

Segundo Miotto (2010), trincas e fissuras sdo encontradas com muita frequéncia em
edificacdes chamando bastante a atencdo dos usuarios. O surgimento acontece por varias causas
sendo que antes de somente tampar uma fissura ou trinca, é de grande importancia que se
descubra sua causa para posteriormente solucionad-la. Tendo como certo que ambas sdo
consequéncias de alguma falha que esta acontecendo na construcao.

Séo classificados os tipos de aberturas, como: as frestas que tém espessura maxima
0,5mm como fissuras, entre 0,5mm a 1,0mm como trincas, entre 1,0mm a 1,5mm como
rachaduras e superiores a 1,5mm como fendas (VERCOSA 1991).

2.1.4.3 Bolor e mofo

Constituidos de um mesmo seguimento, mofo e bolor sdo anomalias formadas por
problemas de umidades em edificagOes gerando manchas escuras com variag0es de cores sendo
elas, preta, amarela, verde, marrom e também mesmo que as vezes impercebiveis, brancas.

Segundo Granato (2002), a causa de aparecimento de bolores, tem-se pelo surgimento

da alta taxa de umidade, que acaba gerando desconfortos tanto na salubridade como na estética



da edificacdo. Podendo ser derivados de infiltragbes ou vazamentos permitindo o

emboloramento. A Figura 1 mostra um exemplo de bolor.

Figura 1: Bolor com algumas tonalidades de cores.

Fonte: Guerra (2018).

3. METODOLOGIA

O presente método teve como proposito apresentar os procedimentos e ferramentas
que serao de forma dtil para o desenvolvimento do estudo em questdo, descrevendo o tipo de
estudo e local da pesquisa, caracteriza¢do da amostra, instrumentos e procedimentos para coleta

e analise dos dados.

3.1 TIPO DE ESTUDO E LOCAL DA PESQUISA

O estudo em questéo foi de campo, de forma descritiva, com levantamento visual das
patologias aparentes existentes em uma Escola Municipal localizada na cidade de Vera Cruz do
Oeste, Parand. A escola citada, dispbe-se de turmas que vao da pré-escola ao quinto ano.

A pesquisa foi realizada pelo método qualitativo, sendo que o levantamento das
patologias existentes foi através de inspecdo visual (in loco), onde as mesmas foram
quantificadas e as possiveis causas, descobertas atraves de revisdes bibliograficas. Com os
dados coletados foi classificada a manifestagdo patoldgica de maior frequéncia e risco,

buscando entdo uma solucdo adequada para a mesma.



3.2 CARACTERIZAGCAO DA AMOSTRA

O referido estudo de caso foi realizado em uma Escola Municipal localizada na cidade

de Vera Cruz do Oeste, Parana, como representa a Figura 2.

Figura 2: Localizag&o da Escola Municipal.

Fonte: Google Maps (2021).

Onde sua reinauguracao ocorreu em 1997, depois de uma consideravel reforma, desde
entdo obtém-se as mesmas caracteristicas estruturais sendo realizados reparos pontuais. A
escola compreende de salas de aula, biblioteca, cozinha, patio coberto, depdsito, quadra de
esportes coberta, banheiros, e salas destinadas aos profissionais da area, como professores,
secretaria e diretora, com aproximadamente 15 funcionarios e 140 alunos, tendo suas aulas
ministradas no periodo matutino e vespertino.

Sendo assim, a presente pesquisa teve o intuito de levantar as patologias existentes na
parte interna e externa da edificacdo, especificamente nas salas de aula, patio coberto, salas da
diretora, dos professores e secretéria, biblioteca, cozinha, deposito e banheiros.

3.3 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Para a coleta dos dados, que ocorreu de forma visual no préprio local da edificacéo, a
partir de visitas técnicas na escola em questdo, dentre os meses de julho a setembro de 2021,
onde as patologias encontradas oriundas de registros fotograficos, foram quantificadas e
identificadas conforme embasamento tedrico estudado.



Para uma melhor organizacdo referente as informagdes coletadas em campo, foi
utilizada um formulario especifico elaborado por Paganin (2014), que auxilia na investigacao

de manifestacdes patologicas, como indica a Tabela 1.

Tabela 1: Tabela para levantamento das manifestacGes patoldgicas.

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada

Obra Analisada:

Definicdo da Obra:

N° de compartimentos:

Area total da obra

Vistoria do Local

Problema Patoldgico:

- Local da Patologia:

- Problema Externo/Interno?

- Gravidade do Problema:

Anamnese do caso

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

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

- As alteracdes ocorridas nas condigdes climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

- Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

Consideragoes:

Fotos Do Problema Patoldgico

Fonte: Paganin (2014).

Ainda, para analise das manifestacdes patoldgicas, foi utilizado o método GUT. Que
investiga as patologias, definindo a ordem de priorizagdo para uma possivel solugéo, conforme
a gravidade, urgéncia e tendéncia de cada problema ocorrido. Para isso, realizou-se a elaboragéo
de uma matriz para a aplicacdo do método, de modo a classificar cada manifestacao de acordo

com o embasamento teorico aplicado no estudo em questéo.
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Conforme Sottile (2014), o0 método GUT foi proposto por Kepner e Tegoe em 1981
tornando-se uma ferramenta muito utilizada para solucionar os mais diversos problemas,
classificando e priorizando as acbes conforme a gravidade, urgéncia e tendéncia, como &

especificado na Figura 3.

Figura 3: Classificacéo de gravidade de acordo com a escala GUT.
~ GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
- | 1=NAO TEM PRESSA 1=NAO VAI PIORAR |
_,_ 2 = PODE ESPERAR UM POUCO | 2 = VAI PIORAR EM LONGO PRAZO
- | 3=0mais cepo rPossivEL 3 = VAl PIORAR EM MEDIO PRAZO
: | 4 = COM ALGUMA URGENCIA | 4 = VAI PIORAR EM POUCO TEMPO
|'s = ACAO IMEDIATA 5 = VAI PIORAR RAPIDAMENTE J

Risco altissimo;

1a7 15

Proposta de reparo.

Fonte: Wendt (2017).

Para elaboracdo da matriz, faz-se a soma dos resultados obtidos para cada item, em
cada dado, o valor total da soma de G+U+T evidenciara a prioridade de reparo das falhas, que
para o estudo proposto sera observado que, os dados que apresentarem classificacdo GUT entre
1 (um) e 7 (sete), seréo classificados como risco inexistente a leve. Os dados que obtiverem
classificacdo GUT entre 8 (oito) e 14, serdo classificados como risco médio a alto e, para 0s
dados que possuirem classificacdo 15 na escala GUT, serdo classificados como risco altissimo,
(WENDT, 2017).

3.4 ANALISE DE DADOS

Pds coleta de dados, foi efetuada a devida analise através de referéncias bibliograficas
relacionando o tipo de cada patologia, causas possiveis e 0 método de correcdo. Sendo que 0s
dados foram devidamente tabulados em uma planilha especifica, e entdo com base na escala
GUT, realizou-se a elaboracdo de uma matriz para a classificagdo das mesmas e para a
manifestacdo patologica de maior frequéncia e risco a ser localizada na referida escola
municipal, foi proposta sua corre¢do adequada.
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4. ANALISES E DISCUSSOES

4.1 ANALISE E LEVANTAMENTO DE DADOS

Ap0s realizado a visita técnica na referida escola municipal, que, por se tratar de uma
edificacdo antiga e mesmo feito reparos recentemente, como 0 caso de pinturas em quase toda
sua extensdo, foram identificadas varias manifestacdes patologicas, que para uma melhor
visualizacdo e organizacdo foi elaborado um croqui do local da pesquisa, mapeando-as,

conforme representa a Figura 4.

Figura 4: Mapeamento das manifestacdes patoldgicas especificados em um croqui da edificagéo.
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Fonte: Autor (2021).

4.1.2 Problemas encontrados

Dentre as principais manifestagdes patologicas encontradas na Escola Municipal em
questdo, estdo as fissuras, trincas, rachaduras, mofo e descolamento de pintura, onde para efeito
de discussdo, com o auxilio de registros fotograficos, foi elaborado uma sintese as quais foram

identificadas, quantificadas e localizadas, como demostra a Tabela 2.

Tabela 2: Sintese das manifestacdes patologicas registradas.

Tipo de Frequéncia Ambiente Observacdes

12



Fissuras

13 locais distintos

Foram identificados varios tipos
de fissuras, que em sua maioria
Parede derivam da retracdo da argamassa

e falta de verga e contraverga.

Trincas

2 locais distintos

Foram identificadas trincas em
dois locais, onde derivam da ma
Parede/Pilar execucdo e utilizacdo de materiais

inadequados.

Rachaduras

5 locais distintos

Foram identificadas rachaduras
em varios locais, onde derivam de
Pilar/Parede/Piso | acdes climaticas e sobrecargas nao

prevista.

Mofo

5 locais distintos

Foram identificados a presenca de

mofo em varios locais, onde

Forro em madeira | derivam de agdes climaticas e

umidade.

Descolamentos de

pintura

2 locais distintos

Foram identificados descolamento
Parede em dois locais, onde derivam de

umidade e ma execucao.

Fonte: Autor (2021).

Diante do exposto, foi verificado que as manifestacdes patoldgicas de maior incidéncia

observadas foram as fissuras, rachaduras e mofo, onde para um melhor entendimento dos

problemas encontrados, foram levantadas informacdes necessarias, individualmente, com base

no formulério de levantamento das manifestacGes patoldgicas proposto na metodologia,

conforme Tabela 3, Tabela 4 e Tabela 5.

Tabela 3: Tabela para levantamento das manifestacdes patoldgicas — Fissuras.

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada

Obra Analisada:

Escola Municipal José de Couto Pinna

Definigdo da Obra:

Edificacdo construida em alvenaria convencional

N° de compartimentos:

22 Ambientes

Area total da obra 745,63 m?
Vistoria do Local
Problema Patoldgico: Fissuras
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- Local da Patologia: Presente em varios ambientes

- Problema Externo/Interno? Interno e externo

- Gravidade do Problema: Leve

Anamnese do caso

- Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema? N&o.

Ocorrem episddios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos? Sim. Mesmo feito

- | reparos pontuais como pintura, surgem nos mesmos locais.

As alteragOes ocorridas nas condigdes climaticas mudam as caracteristicas dos problemas? Né&o, ndo houve

- | influéncia climatica.

Existe 0 mesmo sintoma em outros locais? Sim, em varios outros ambientes.

Fotos Do Problema Patoldgico

FOTO B: FlURA POR FALTA FOTO C: FISSURA VERTICAL DEVIDO A
DE CONTRA VERGA FALTA DE AMARRAGAO ENTRE 0S

U 4

FOTO A: FISSURAS MAPEADAS
POR RETRACAO DA ARGAMASSA

Fonte: Autor (2021).

Considerando as fissuras da Tabela 3, FOTO A, onde provavelmente sdo causadas pela

retracdo da argamassa, causando um grau de risco minimo para estrutura.

14



Temos que, segundo Thomaz (1989), a ocorréncias dessas anomalias compreendem
de um indice de cimento, teor de finos e o fator 4gua cimento elevados. Sendo possivel ser
evitado na execucdo da obra, efetuando de maneira correta o traco especificado para a
argamassa, tendo os cuidados necessarios com as condic¢des climaticas, pois em dias muito
quentes e secos pode ocorrer a alta evaporagdo de agua, resultando a desidratagdo da argamassa.
A Figura 5, demostra como essa manifestacdo se comporta em paredes, comparado com a
Figura 6.

externa

T

Figura 5: Fissuras mapeadas Figura 6: Fissuras mapeadas em parede

N ? \ﬂ e
ie (\/7

4

Fonte: Thomaz (1989). Fonte: Autor (2021).

Ja para as fissuras da FOTO B, inserida Tabela 3, onde para o local do estudo foram
as mais frequentes, podendo ser oriundas de falha no projeto, ma execugdo e da falta de
colocacdo de vergas e contra vergas nos vaos de portas e janelas, onde deveriam ser distribuidas
na parte superior das portas e na parte superior e inferior de janelas, ocasionando sobrecargas
em torno das aberturas, tendo um grau de risco leve para edificagdo, pois ndo excederam
aberturas de 0,5mm.

Conforme Thomaz (1989), esses tipos de manifestacfes patolégicas podem
apresentar-se com variadas configuracoes, em razdo diversos fatores como materiais integrantes
da parede, dimensao e rigidez de vergas e contra vergas ou até mesmo a falta das mesmas,
dimensao da parede e das aberturas, tendo como causa provavel o0s carregamento excessivo a
compressdo, formando fissuras a partir dos vértices das aberturas, como ilustra a Figura 7,
comparado com a Figura 8.
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Figura 7: Fissuras em parede submetidas a sobrecarga Figura 8: Fissura diagonal no vértice inferior

/

Fonte: Thomaz (1989). Fonte: Autor (2021).

E para as fissuras da FOTO C, disposta na Tabela 3, onde foram encontradas em
diferentes locais, sendo oriundas possivelmente de ma execuc¢do, onde ndo houve a amarragao
necessaria, originando esses tipos de anomalias, que sdo ocasionadas por detalhes construtivos.

Segundo Magalhdes (2004), paredes em alvenaria com deficiéncia de amarracao,
geram fissuras verticais, podendo ser em cantos de prédios ou em encontro enfraquecidos de
paredes, provenientes da expansdo da alvenaria. Sendo necessario que a amarracao seja disposta
pelo entrelacamento geométrico de blocos ou tijolos, ou até mesmo pela introducdo de
elementos metélicos nas juntas argamassadas durante o assentamento, assim garantindo uma
amarracdo correta. A Figura 9 ilustra um exemplo de fissura por deficiéncia de amarracdo,

comparado com a Figura 10.

Figura 9: Fissura vertical por falta de amarracdo  Figura 10: Fissura vertical por falta de amarracéo

Fonte: Thomaz (1989). Fonte: Autor (2021).
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Tabela 4: Tabela para levantamento das manifestacdes patolégicas — Rachaduras.

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada

Obra Analisada:

Escola Municipal José de Couto Pinna

Definig&o da Obra:

Edificagdo construida em alvenaria convencional

N° de compartimentos:

22 Ambientes

Area total da obra 745,63 m2
Vistoria do Local
Problema Patoldgico: Rachaduras

Local da Patologia:

Presente em pilares, calgadas e parede (horizontalmente)

Problema Externo/Interno?

Externo

Gravidade do Problema:

Grave

Anamnese do caso

Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema? N&o.

tempo, vao se intensificando os problemas se ndo resolvidos de maneira eficaz.

Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos? Sim. Com o passar do

extarem expostas a condigdes externas.

As alteracOes ocorridas nas condigdes climaticas mudam as caracteristicas dos problemas? Sim, pelo fato de

Existe 0 mesmo sintoma em outros locais? Sim, em varios outros locais.

v

|FOTO A: RACHADURA HORIZONTAL e
DEVIDO A SOBRECARGA NA PAREDE | “.' ;

Fotos Do Problema Patoldgico

FOTO B: RACHADURA VERITCAL EM

PILAR, DEVIDO A SOBRECARGA
NAO PREVISTA

\

FOTO C: RACHADURA EM
PILAR, DEVIDO A SOBRECARGA
NAQ PREVISTA :

Fonte: Autor (2021).
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Considerando a rachadura horizontal da Tabela 4, FOTO A, onde provavelmente por
sobrecarga na parede, e absorcao de umidade, pois a mesma esta localizada na parte externa da
edificacdo sendo exposta a insolacdo e ao contato direto com a dgua das chuvas, gerou-se essa
manifestacdo, sendo um grau de risco entre médio a alto para os usuarios do local, pois se néo
tratada a médio prazo, pode ocorrer danos severos.

Segundo Thomaz (1989), esse tipo de rachadura pode surgir em locais decorrentes de
acOes térmicas, retracdo ou ainda relacionadas a sobrecarga de estruturas. Porém, a causa mais
comum responsavel pela formacdo desse tipo de fissura esta relacionada a ocorréncia de
infiltraces na interface ente a alvenaria e a esquadria, devida a absor¢éo diferencial de umidade
entre as fiadas de blocos que compde a alvenaria. A Figura 11 demonstra de uma maneira mais

abrangente em relacdo a FOTO A da Tabela 2.

Figura 11: Rachadura horizontal em parede
e e ' = b 4 -

‘*: - — R

3 \rN*"""{

Fonte: Autor (2021).

Ja para as rachaduras em pilares das FOTOS B e C, inseridas na Tabela 4, onde séo
provenientes da sobrecarga ndo prevista em projeto ou ma execucao com deficiéncia na méo de
obra e materiais inapropriados, causando um desconforto consideravel para os usuérios do local
e certamente pra estrutura em si, pois geram risco elevado para a mesma.

Segundo Flausino (2017), quando rachaduras se manifestam em algum dos trés
elementos construtivos (pilar, viga, laje), € bastante preocupante, pois ndo garantem a
transmissdo de cargas necessarias para a fundagédo, implicando em um risco elevado para a
edificacdo, sendo causadas pelo excesso de carga a mais do que a calculada pelo profissional
habilitado, utilizacdo ou aplicagéo errada de materiais na hora da execucdo, retirada de escoras

e formas de maneira errada ou antes da hora prevista, variagdes de temperatura, entre outros.
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Tabela 5: Tabela para levantamento das manifesta¢fes patolégicas — Mofo.

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Escola Municipal José de Couto Pinna
Definig&o da Obra: Edificacdo construida em alvenaria convencional
N° de compartimentos: 22 Ambientes
Area total da obra 745,63 m2
Vistoria do Local
Problema Patoldgico: Mofo

- Local da Patologia: Presente no forro em varios locais

- Problema Externo/Interno? Interno e externo

- Gravidade do Problema: Leve

Anamnese do caso

Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema? Sim. Devido ao periodo que

- | permaneceu fechada a referida Escola Municipal, houve a proliferacédo dessa manifestacéo.

Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos? Sim. Com o passar do

- | tempo, vao se intensificando os problemas.

As alteracOes ocorridas nas condigdes climaticas mudam as caracteristicas dos problemas? Sim, pelo fato de

- | extarem expostas a condigdes externas.

Existe 0 mesmo sintoma em outros locais? Sim, em varios outros locais.

Fotos Do Problema Patoldgico

FOTO C: MOFO EM FORRO DE
MADEIRA, DEVIDO A UMIDADE

I‘FOTO A: MOFO DEVIDO A FOTO B: MOFO EM FORRO DE MADEIRA,
UMIDADE EXCESSIVA DEVIDO AS CONDIGCOES CLIMATICAS

Fonte: Autor (2021).



Considerando as manifestacfes patologicas das FOTOS A, B e C da Tabela 5, onde
sdo provenientes de umidade devido a exposicdo de chuvas, defeitos na cobertura ou
compartimentos sem ventilacdo necessaria, que para edificacdo estudada ndo gerou criticidade,
que por se tratar de problemas apenas estéticos, ndo afetam a estrutura.

Para Lottermann (2013), manifestacdes patoldgicas relacionadas a bolor/mofo
apresentam deformacéo no aspecto estético das edificacbes caracterizado pelo aparecimento de
manchas escuras, amarelas ou esbranquigadas. O aparecimento de manchas, mofos, e bolores
nas construcoes sao em grande maioria consequéncia ou uma extensao da infiltracdo, que nesse
caso esta associada com a agua da chuva, que percola para o interior da edificacdo por algum

defeito na cobertura.
4.2 CLASSIFICACAO DO RISCO QUANTO A ESCALA GUT

Ap6s identificacdo das principais manifestacfes patoldgicas, realizando o
mapeamento das mesmas, e entendendo os problemas encontrados, elaborou-se uma matriz

com base na escala GUT, para classificacdo dessas anomalias quanto ao seu grau de risco para

edificacdo, como mostra a Figura 12.

Figura 12: Classificagdo das manifestagdes patoldgicas quanto a escala GUT.

PROBLEMA GRAVIDADE | URGENCIA | TENDENCIA |PRIORIDADE
FISSURAS EM PAREDE 2 1 2 5
TRINCA EM PAREDE 3 2 2 7
TRINCA EM PILAR 3 2 3 8
RACHADURAS EM PILARES 4 4 4 12
RACHADURA EM PAREDE 3 4 3 10
RACHADURA EM PISO 2 2 3 7
MOFO EM FORRO DE MADEIRA 2 2 2 [
DESCOLAMENTO DE PINTURA 1 1 2 4

GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA

1 = SEM GRAVIDADE 1 = PODE ESPERAR 1= NAO VAI PIORAR
2 = POUCO GRAVE 2 = POUCO URGENTE 2 = IRA PIORAR EM LONGO PRAZO
3 = GRAVE 3 = 0 MAIS RAPIDO POSSIVEL 3 =IRA PIORAR EM MEDIO PRAZO
4 = MUITO GRAVE 4 = COM ALGUMA URGENCIA 4 =IRA PIORAR EM CURTO PRAZO
5 = EXTREMAMENTE GRAVE 5 = ACAO IMEDIATA 5 = IRA PIORAR RAPIDAMENTE

Fonte: Autor (2021).

Encontrado a criticidade de cada manifestacéo, temos que as rachaduras em pilares e
em paredes foram as mais criticas, chegando a um certo risco para edificacdo, onde, nédo feito
0S reparos necessarios podem piorar a curto periodo de tempo.
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4.3 FREQUENCIA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Com os dados coletados e tabulados, especificando as frequéncias dos problemas
patoldgicos para a edificacdo, elaborou-se um grafico para melhor visualizacéo, em relacdo ao
mapeamento proposto, considerando os 22 ambientes vistoriados, como é especificado na
Figura 13.

Figura 13: Frequéncia das manifestaces patoldgicas encontradas na edificacao.

50%

<&

Fonte: Autor (2021).

Mediante ao exposto, observou-se que as manifestacfes patoldgicas de maior
frequéncia sdo as fissuras, que em sua totalidade encontradas em paredes internas ou
externamente, sdo provenientes em sua maioria de ma execucdo, falta de verga e contra verga
na parte superior e inferior em aberturas de janelas e parte superior em aberturas de portas e
retracdo da argamassa, em seguida vem as rachaduras onde derivam-se de sobrecargas ndo
previstas, ma utilizacdo de méo de obra e se proliferam diante de acdes climaticas, e 0 mofo
que sdo provenientes de umidade e a¢Ges da natureza que colaboram para o aparecimento das
mesmas.

Observou-se ainda na Figura 8, em relacdo as porcentagens obtidas na presente
pesquisa, que as fissuras abrangem 50% da totalidade das manifestacGes patoldgicas
encontradas, ja as rachaduras caracterizaram-se em um total de 18%, logo em seguida tem-se 0
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mofo com 17%, o descolamento de pintura com 10% e por fim as trincas onde obtiveram uma

porcentagem de 5% em relacdo ao total de problemas patolégicos encontrados na edificacéo.
4.4 MANIFESTACAO PATOLOGICA DE MAIOR FREQUENCIA E DE MAIOR RISCO

Diante dos fatos, observou-se as fissuras como manifestacdo patolégica mais frequente
na edificacdo, onde sdo caracterizadas por ndo oferecer uma elevada criticidade para estrutura,
pois estdo em estagio inicial e com tratamentos superficiais eficazes a possibilidade de
resultados satisfatorios sdo eminentes. J& para a manifestacdo quanto ao grau de risco,
constatou-se as rachaduras em pilares, onde, com base na escala GUT sua classificagéo foi a

que ofereceu maior ameaca, tanto para edificacdo quanto para os usuarios do local vistoriado.
4.4.1 Proposta de reparo fissuras

Com o levantamento realizado, evidenciando as fissuras em parede, identificou-se
grande quantidade da mesma manifestacdo patoldgica, onde para um melhor entendimento
segundo Thomaz (1989), fissuras causadas por concentracdo de tensdes, em geral, nas paredes
livres de aberturas, os esforcos decorrentes de peso proprio, acdes do vento, entre outros,
distribuem-se uniformemente sobre a alvenaria de vedacdo. Porém ao abrir vaos para insercao
de esquadrias, os esforcos se redistribuem se concentrando no centro ou nos cantos das
aberturas, resultando no aparecimento de fissuras inclinadas a 45°, conforme demostra a Figura
14 e a Figura 15.

Figura 14: Fissura em parede. Figura 15: Fissura com inclinagdo proxima de 45°.

Fonte: Autor (2021). Fonte: Thomaz (1989).
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Para recuperacéo desse tipo de anomalia, existem solucdes pontuais, como preencher
a abertura fissurada com mastique acrilico, em seguida, pode-se estruturar a area com a
aplicacdo de tela ndo-tecido a base de fibras de vidro de monofilamento continuo, e seguindo
aplica-se a pintura flexivel (ILIESCU 2007).
Segundo Ferreira (2020), para uma solugdo definitiva para esse tipo de manifestacdo patoldgica,
a execucdo de vergas e contravergas é imprescindivel, sendo necessario uma reforma de

pequena escala para edificacdo.

4.4.2 Proposta de reparo rachaduras

Levando em consideracdo as anomalias com maior grau de risco para edificacdo, com
base na escala GUT, evidenciou-se as manifestacbes patoldgicas que se caracterizam
rachaduras em pilares.

Para o processo de recuperacdo, considerando as manifestacdes patoldgicas de
rachaduras em pilares especificada na Tabela 4, onde para efeito de solucdo, conforme depois
de verificado as causas possiveis, escolha a argamassa que melhor atenda as especificacdes para
esse tipo de execucdo, antes da aplicacdo, limpe a area criando uma superficie aderente,
recomenda-se também delimitar a &rea a ser reparada mediante a corte de, no minimo, 5mm de
profundidade com equipamento munido de disco diamantado, ap6s, elimina-se todas as areas
deterioradas formando arestas retas no local a ser reparado.

Feito isso, para verificacdo e protecdo da armadura, retire todo o concreto em volta das
armaduras deterioradas, deixando, no minimo, 2 cm livres em seu contorno, verifica-se a
ferragem quanto a reducdo de area resistente por oxidacao, onde se a se¢do da armadura estiver
muito deteriorada e com perdas, serd necessario substitui-la. Logo, se a armadura estiver com
uma agressao apenas superficial, faz-se a limpeza, eliminando a ferrugem com uma escova de
aco ou jato de areia, aplicando sobre toda area da armadura, com pincel, uma camada de um
produto inibidor de corroséo, evitando manchar o concreto, deixando secar totalmente por, no
minimo, 1 hora. E entdo, para o preparo da base, a superficie deve estar resistente, rugosa, limpa
e isenta de particulas soltas, pintura ou 6leos que impecam a aderéncia do produto em questéo,
assim garantindo um bom desempenho (REFORMAFACIL 2010).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo dessa pesquisa teve o intuito de contribuir, auxiliando na melhoria da
qualidade em obras pablicas, constatando a ocorréncia e a origem de manifestacdes patoldgicas
em uma escola publica municipal na cidade de Vera Cruz Do Oeste — PR. Diante dos fatos,
conclui-se que os objetivos da pesquisa foram alcancados, visto que, inicialmente foi
identificado os problemas patologicos aparentes existentes na edificacdo. Onde, para o
levantamento, de todas as manifestacdes patoldgicas encontradas, 50% séo fissuras, sendo em
paredes, seguido por rachaduras com 18% de ocorréncia, seja em pilares, piso ou em parede,
17% de mofo, com sua totalidade em forros de madeira na parte interna e externa da edificacao,
10% de descolamento de pintura, na parte externa da edificacdo e 5% de trincas. Foi possivel
também verificar que o auxilio de referéncias bibliograficas colaborou na definicdo das
provaveis causas e também para possiveis recuperacdes dessas anomalias.

Com base nesse trabalho, pdde-se verificar que as manifestagdes patoldgicas aparentes
existentes possuem, de um modo geral, grau de risco minimo para edificacdo, pois causam
apenas impactos estéticos desfavorecendo a mesma e gerando desconforto aos usuarios do
local. Porém, vale ressaltar que a ndo realizacdo de reparos pontuais desses problemas, resulta
no agravamento dos mesmos, gerando danos a salde da edificacdo e até mesmo aos usuarios
que ali se concentram, como o caso das rachaduras encontradas nos pilares e na parede externa,
onde obtiveram um grau de risco elevado.

Dito isso, a inspecdo visual € um processo simples de aplicar e € de grande importancia
para identificar as anomalias, pois agrega inimeras informac6es que possibilitam verificar o
estado de conservacao e a identificacdo de manifestacdes patoldgicas, bem como suas possiveis
causas, para que posteriormente sejam tratadas, impossibilitando transtornos aos usuarios,
assim como maiores danos a edificacdo. Sendo que por meio das andlises realizadas, pode-se
dizer que a maioria dos danos que ocorreram poderiam ser menores caso houvesse uma maior
fiscalizacdo, um grau de exigéncia para as empresas responsaveis pelos projetos e a elaboragao
de um manual de utilizacdo e operacdo das edificacbes mais consistentes. Medidas estas que
certamente favoreceria eficazmente para uma melhoria da qualidade das obras publicas de

escolas do Parana.
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