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RESUMO

Com o passar dos anos as manifestacfes patoldgicas em edificagGes ficaram cada vez mais evidentes, levando em conta
o0 crescimento dos empreendimentos e consequentemente a falta de méo de obra qualificada e muitas vezes a falta de
manutencdo adequada destas edificacfes. Estes problemas podem ser oriundos de projetos, execucdo, materiais e
utilizacdo, é imprescindivel o levantamento o levantamento dos problemas patoldgicos e a corre¢cdo dos mesmos. O
objetivo geral desse trabalho foi realizar um levantamento e a identificacdo das possiveis causas das manifestacdes
patoldgicas presentes em duas escolas municipais localizadas no municipio de Boa Vista da Aparecida, Parana. A coleta
de dados foi realizada através de visitas as duas escolas, onde realizamos o registro fotografico das patologias existentes.
As manifestacdes patologicas foram identificadas através de referéncias bibliogréficas e classificadas segundo a escala
GUT, as mesmas foram mapeadas e quantificadas. Com base nos dados levantados foi possivel observar que as fissuras
com 70% foi a manifestacdo patoldgica que ocorreu com maior frequéncia, seguido por mofo, com 25% de ocorréncia,
trincas com 15%, rachadura e descolamento cerdmico totalizando 6%, e eflorescéncia com 3%, visto que a Gnica anomalia
que apresentou um risco de médio a alto foram as rachaduras, e 0s outros problemas encontrados ndo apresentaram risco
elevado as edificagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Escolas, Patoldgicas, Fissuras, Causas, Risco.

1 INTRODUCAO

Entende-se que manifestacdo patoldgica é o estudo de doencas, e se aplica em diversas areas,
como por exemplo, medicina e engenharia. Na area da engenharia as manifestacfes patologicas
estudam os defeitos que ocorrem em edificacBes e para melhor identificacdo é necessario classifica-
los, investigar suas causas, como por exemplo, execu¢do de forma incorreta, materiais com ma
qualidade ou fora das especificacdes técnicas, mau uso da estrutura ou projetos incompativeis.

Para Souza (2008), a experiéncia em relacdo aos problemas patoldgicos em edificacdes é

indispensavel a todos os colaboradores da construgdo civil, comecando desde o operério até o
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engenheiro ou arquiteto. Assim quando se conhece a problematica torna-se mais facil a identificacao

de erros e as chances de cometé-los podem ser reduzidas drasticamente.

Segundo Schadler (2015), por mais que se vivencie uma fase de intensa inovagdo em processos
executivos e materiais utilizados, as manifestacfes patoldgicas continuam demonstrando alto teor de
incidéncia nas numerosas obras dispostas pelo pais. O mesmo ainda comenta, que isso se deve
principalmente pela desqualificagdo da m&o de obra, fatores climéticos e auséncia de manutengdo
periddica em alguns casos. Por mais que se cumpram todos os cuidados relacionados ao planejamento
e execucdo, € importante ressaltar que toda e qualquer estrutura possui uma vida Gtil.

O acesso a informacdo no pais é cada vez maior, sendo assim o0s consumidores do mercado da
construcado civil estdo mais exigentes devido ao fato de que conhecem seus direitos e sabem como
fazer que eles sejam cumpridos. Na maioria das queixas dos usuérios esta relacionada ao
aparecimento de sintomas patoldgicos que sdo causados por diligéncia ignorada, erros de fabricacao,
erros de projeto e até mesmo abuso de propriedade (RACHID, 2011).

Baseado nessas informacgdes percebe-se a grande importancia de se realizar uma pesquisa
importante neste assunto, demonstrando os problemas suas possiveis causas e medidas corretivas,
obtendo informacdes a respeito da fonte do erro. Pois desta forma é possivel melhorar a qualidade
das construcdes, visto que estes problemas podem ser evitados antes mesmo de ocorrerem e se
ocorrerem corrigi-los da melhor forma possivel.

Neste sentindo, faz-se justificavel a escolha das duas escolas municipais do municipio de Boa
Vista da Aparecida no estado do Parana como objeto de estudo para o presente trabalho. Dessa
maneira, foi definido realizar um estudo das manifestacdes patoldgicas encontradas nas edificacdes
citadas, investigar suas causas, incidéncia e classifica-las quanto ao risco através da escala GUT.

Para tal, o questionamento a ser respondido em relacdo a pesquisa seré o seguinte: Quais sdo as
manifestacBes patoldgicas encontradas nas duas escolas municipais do municipio de Boa Vista da
Aparecida, regido oeste do estado do Parana?

A pesquisa foi limitada a inspecéo visual, registros fotograficos e posteriormente analisadas por
meio de revisdo bibliografica. Destaca-se que a pesquisa foi restrita apenas a inspe¢éo in loco. A
escola municipal Padre Jandir Zanchettin estd localizada no enderego Rua Caud, 321-469 e escola
municipal Olavo Bilac no endereco Linha Progresso, Zona Rural.

De acordo com todas as referéncias expostas anteriormente, o objetivo geral desse trabalho foi
levantar as manifestacdes patoldgicas aparentes existentes em duas escolas municipais localizadas na
cidade de Boa Vista da Aparecida — PR.
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Enfatiza-se que para este trabalho possa ter as asseveragdes verdadeiras, 0s seguintes objetivos

especificos foram propostos:
- Identificar as possiveis causas das manifestagdes patologicas que apresentam maior risco e/ou
incidéncia;

- Classificar as manifestacGes patoldgicas pelo risco atraves da escala GUT;

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo foram abordados conceitos como: definicdo das manifestacGes patoldgicas,

origens e causas.

2.1.1 ManifestacOes patoldgicas na construcéo civil

Segundo Helene et al (2011), o termo patologia vem do grego pathos, que significa doenca, e
logos que corresponde a estudo. E muito utilizado em diversas areas da ciéncia, pois se trata de
estudos investigativos das alteracdes fisicas devido a doencas. O estudo tem como principios a
investigacdo da doenca, seguida de um estabelecimento de prognéstico. O termo patologia que é
utilizado na medicina cabe também na engenharia civil, devido ao fato que pode ser comparado o

esqueleto humano a estrutura das edificaces.

2.1.2 A origem das manifestacoes patoldgicas

De acordo com Couto (2007), as falhas em projetos correspondem a 51% das origens de
manifestacdes em edificacdes, seguido das falhas construtivas com 26%, tendo como terceiro maior
causador a aplicacdo de materiais com 10%. A ma utilizacdo apresenta um total de 9% e os 3%

restantes se tratam de problemas adversos, conforme Figura 1.

Figura 1: Origem das manifestacdes patolégicas.
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Fonte: Couto, (2007).

2.1.3 Manifestagdes patoldgicas oriundas de projetos

Segundo Souza e Ripper (1998), grande parte das manifestacdes patoldgicas se originam desde
a concepcao da estrutura, ou seja, na escolha do sistema estrutural a ser utilizado. O problema pode
estar na parte do estudo preliminar, no anteprojeto e até mesmo na elaboracdo do projeto a ser
executado. E pertinente destacar, que o custo para reparar as anomalias é proporcional ao periodo em
gue as mesmas seriam descobertas, ou seja, quanto mais antigas as falhas, mais complexo e custoso

€ 0 problema, pois exigira um tempo maior de readequacéo.

2.1.4 Manifestacdes patoldgicas provenientes de execucao

No ramo da construcdo civil a fase de execu¢do tem papel primordial, vem apés a fase de
projetos e é nela onde tudo o que foi planejado sera executado no canteiro. O bom planejamento dessa
etapa é fundamental para um bom desenvolvimento da obra, € um processo onde se posiciona a em
equipe em relacdo as metas e sdo delimitados quais 0S recursos necessarios para que os objetivos
sejam alcancados. As interpretacGes erréneas dos projetos, o posicionamento incorreto das armaduras
e a segregacdo do concreto devido ao fato de ter sido adensado insuficientemente ou entdo,
excessivamente, sdo alguns dos erros causados pela ma execucdo de uma obra e que futuramente

serdo responsaveis pelo surgimento de manifestagdes patoldgicas (VARALLA, 2003).

2.1.5 ManifestacOes patoldgicas advindas do material utilizado

Segundo Couto (2007), a incidéncia de erros por ma qualidade de materiais atinge cerca de 10%
4
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do total das manifestacGes patoldgicas. 1sso demonstra que € necessario dar atencao a qualidade dos

materiais que serdo adquiridos para a realizagdo de um empreendimento, 0s mesmos devem
apresentar:

- Armazenamento de forma correta;

- Producéo dentro das especificaces e normas técnicas;

- Qualidade garantida atraves da escolha de fornecedores com uma boa conceituacao.

2.1.6 ManifestacOes patoldgicas provenientes da utilizacdo

O uso de forma incorreta ou a falta de manutengdo de uma estrutura podera ocasionar a
depreciacao da edificacdo e diminuir o seu desempenho e até mesmo a sua vida Gtil. Além de todos
0s cuidados necessarios com projetos, execucdo e materiais vale ainda ressaltar que o usuario também
faca o uso de forma correta, isso porque, cerca de 9% do total das anomalias encontradas sdo

decorrentes do uso inadequado da estrutura (COUTO, 2007).

2.2 TIPOS DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Ao visitar a edificacdo foram observadas com frequéncia a ocorréncia de cinco manifestacdes
patoldgicas, com isso optou-se em analisar as mesmas. As anomalias mais incidentes priorizadas
neste trabalho foram as seguintes: fissuras, trincas, mofo, eflorescéncia e descolamento de

revestimento ceramico.

2.2.1 Fissuras, trincas e rachaduras

Segundo Oliveira (2012), estas manifestagdes patologicas sdo causadas comumente por tensées
de tracdo em materiais relativamente frageis, como materiais cimenticios e cerdmicos, por exemplo.
Isto ocorre quando a resisténcia caracteristicas destes materiais sao inferiores aos esforcos gerados
sob os mesmos, causando assim falha e provocacdo de aberturas.

De acordo com Peres (2001), essas manifestaces patoldgicas, sdo consideradas aberturas que
podem surgir nas edificacGes, tanto no material de acabamento quanto na prépria estrutura. Em geral

as fissuras sdo classificadas como aberturas de até 0,5 mm, trincas as aberturas que ficam entre 0,5 a



ENGENHARIA CIVIL

CENTRO UNIVERSITARIO FAG

& | CENTRO

=< | UNIVERSITARIO [N

1,5 mm, ja as rachaduras séo aberturas que se encontram no intervalo de 1,5 mm a 5,0 mm. Para um

melhor entendimento observa-se a Figura 2.

A\

Figura 2 — Fissura, trinca e rachadura.

Fonte: Queveks , (2016).
Segundo Thomaz (2007), as fissuras ocasionam-se por mudancas higroscopicas, pois 0s

materiais que compdem a edificacdo em grande parte sdo porosos, sendo assim, na presenca de
umidades elevadas ocorre uma expansao do material, enquanto sua umidade reduzida deixa o0 material

suscetivel & contracéo.

2.2.2 Mofo e eflorescéncia

Conforme Alucci et al (1985), quando uma edificacdo ndo apresenta impermeabilizacdo
eficiente, estara sujeita ao aparecimento de alguns problemas ao longo do tempo, destaca-se entre
elas 0 mofo. O desenvolvimento do mofo esta diretamente ligado a exposicdo a umidade, seja ela da
chuva, do solo, por vazamento de tubulages ou presente no ar. Pode-se observar na Figura 4 um

exemplo de mofo.

Figura 4 — Mofo.

i

Fonte: Pinheiro Tintas, (2020).
Conforme Perez (1985), as recomendagdes preventivas para esta manifestacdo encontram-se

ainda na fase de projeto:
- Promovendo a ventilagdo cruzada dos ambientes e a adequada iluminacéo e insolagéo;

- Reduzindo os riscos de infiltracdo de aguas através de paredes, pisos e tetos.
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Conforme Uemoto (1988), o termo eflorescéncia tem como significado a formacéo de depdsitos

salinos na superficie de alvenarias, isto tendo resultado da exposic¢do de intempéries. Geralmente a
mesma é conhecida como um dano por alterar apenas a estética do elemento, ou seja, sem modificar
0 desempenho da estrutura, porém, em alguns casos, 0s sais constituintes podem ser agressivos e
causarem danos profundos. Na Figura 5 observa-se um exemplo de eflorescéncia em revestimento

ceramico.

Figura 5 — Eflorescéncia em revestimento ceramico.

Fonte: Inova Civil, (2019).
Essa problematica pode ser causada por trés razdes, e possuem 0 mesmo grau de importancia.

Tratam-se das seguintes: a existéncia de agua, a pressdo hidrostatica e o teor de sais solUveis presentes
nos materiais ou componentes, que faz com que a solugdo migre a superficie. Para a ocorréncia dessa
manifestacdo patoldgica, os trés fatores devem estar presentes, caso algum deles ndo exista, ndo
havera a formacdo da mesma. A quantidade de solucdo é diretamente proporcional ao processo de
dissolucdo dos sais, sendo que, quando se eleva a temperatura, aumenta-se a velocidade de
evaporacdo, favorecendo assim a solubilizacdo dos sais e ocasionando a porosidade do material. Esta
porosidade permite a migracdo da solucéo até a superficie do material, desta forma se torna possivel
a identificacdo da manifestacdo apenas por inspecédo visual (SOUZA, 2008).

2.2.3 Descolamento de revestimento ceramico.

Para Tormen (2016), os descolamentos sdo decorrentes da perda de aderéncia das placas
ceramicas ao substrato, ou a argamassa colante, no instante em que as tensdes surgidas no
revestimento cerdmico ultrapassam a capacidade de aderéncia das ligagdes entre a placa ceramica e
argamassa colante e/ou embocgo. Poucas sensacOes sdo tdo ruins quanto a de encontrar um
revestimento ceramico descolado em um ambiente, casos como estufamento do piso, pecas ceramicas

explodindo em decorréncia das tens6es demasiadas e assim se estilhagando podendo trazer riscos aos

7
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ocupantes ou entdo o desconforto sonoro ao andar sobre 0 piso e ouvir sons cavos ao longo do

revestimento, sdo alguns casos, comuns, que estdo presentes nos empreendimentos de diversas
construtoras. Este fato é compreensivel levando em consideracdo que os produtos tendem a sofrer
com a dilatacdo térmica, porém devem ser bem executados para que a chance de algo do género
ocorra diminua significativamente.

Para Roscoe (2008), esses problemas podem ser gerados por varios principios, em especial a
dilatagdo higroscopica demasiada do revestimento cerdmico, a caréncia de detalhes construtivos
como vergas, contravergas e juntas, 0 manuseio incorreto da argamassa colante e a especificacao

incorreta do revestimento ceramico também séo responsaveis por boa parte dos descolamentos.

3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE ESTUDO E LOCAL DA PESQUISA

Este trabalho se trata da avaliacdo de manifestacfes patoldgicas encontradas na Escola
Municipal Padre Jandir Zanchettin e Escola Municipal Olavo Bilac, localizadas no municipio de Boa
Vista da Aparecida — PR.

A pesquisa quanto a abordagem foi do tipo quantitativa e qualitativa, e em relagdo aos objetivos
foi explicativa. Conforme Fonseca (2002), a pesquisa quantitativa, é centrada na objetividade,
considera que a realidade s6 pode ser compreendida se baseando na analise de dados. Segundo Fachin
(2003), uma pesquisa qualitativa tem como finalidade aprofundar um tema, produzindo novas
informagdes.

A pesquisa do tipo explicativa tem o objetivo de identificar os problemas presentes na
edificacdo. O uso dessas trés pesquisas proporciona uma maior coleta de informagdes ao compara-

las de forma isolada.

3.2 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

O estudo de caso foi realizado em duas Escolas Municipais no municipio de Boa Vista da
Aparecida, Parand. A escola municipal Padre Jandir Zanchettin tem aproximadamente 33
funcionarios e 221 alunos e a escola municipal Olavo Bilac conta com aproximadamente 6

funcionarios e 23 alunos. As aulas em ambas as escolas sdo ministradas no periodo matutino e

8
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vespertino, dispbe de uma cantina e a escola municipal Olavo Bilac dispée de uma quadra

poliesportiva. Observa-se na Figura 6 a localizacdo da Escola Municipal Padre Jandir Zanchettin.

Figura 6: Localizagdo da Escola Municipal Padre Jandir Zanchettin.

Escola Municipal Pe.
Jandir Zanchettin

Terminal Rodoviario de
Boa Vista da Aparecida

‘;{ Q ; 2 Bardo v
- Q

By Beto Chapeacao
Fonte: Google Maps (2021).
A Escola Municipal Padre Jandir Zanchettin, fica localizada proxima a PR-484 e ao terminal

Auto Chapeacdao Bett

rodoviario de Boa Vista da Aparecida, tendo como principal acesso a Rua Caud e a Rua Caipd.

Observa-se na Figura 7, a localizagdo da Escola Municipal Olavo Bilac.

Figura 7: Localizagdo da Escola Municipal Olavo Bilac.

Escola Rural
Q Municipal Olavo Bilac
Temporariamente.

Fonte: Google Maps (2021).
Localizada em area rural, a Escola Municipal Olavo Bilac tem como principal acesso a

Rodovia Félix Feiwisch Lemer, PR-484.

3.3 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada através de visitas ao local nas escolas entre os meses de julho e
agosto de 2021 e de registros fotograficos. Além do registro fotografico das anomalias também foi
realizado as medicGes das areas afetadas com o auxilio do fissurometro, bem como um checklist de
todas as anomalias encontradas e a frequéncia de sua ocorréncia.

Para a coleta de dados, foi realizada uma adaptacdo e utilizacdo do Quadro 1 proposto por
Paganin (2014).
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Quadro 1: Tabela para levantamento das manifestacfes patoldgicas.
FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada

Obras Analisadas: Escolas Municipais Padre Jandir Zanchettin e Olavo Bilac
Definicdo da Obra: Edificacdes executadas em alvenaria convencional
N° de salas verificadas nas duas escolas: 33

Avrea total das obras: )
(853,20 m? + 427,00 m2). 1.280,20 m?,
Vistoria do Local: Vistoria realizada no dia: 28/08/2021.

Problema Patolégico:

1- | Local da manifestacdo patologica:

2- | Problema Externo/Interno?

3- | Gravidade do Problema:

Anamnese do caso

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

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

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

4- | Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

Fotos Do Problema Patolégico

Fonte: Paganin (2014).
As inspecOes foram realizadas em periodo integral, de acordo com a disponibilidade do colégio

que foi previamente informado. Com os dados coletados as manifestacdes patologicas foram
classificadas de acordo com a maior frequéncia e risco através do método GUT.

Este método foi criado por Kepner e Tregoe em 1981, destinado a contribuir para as tomadas
de decisOes, sendo estas baseadas nas prioridades estabelecidas nas classificacbes das anomalias,
sendo possivel analisar os dados e desenvolver uma matriz a partir da gravidade, urgéncia e tendéncia.

Na avaliacdo da gravidade, a intensidade do dano é levada em consideracao, classificando-o
numa escala de 1 (um) a5 (cinco), onde 1 (um) € considerado sem gravidade e 5 (cinco) extremamente
grave.

Para determinacdo da urgéncia, leva-se em consideracdo o tempo em que o dano deve ser
reparado, para que sejam evitados prejuizos maiores, classifica-se, também em uma escala de 1 (um)
a5 (cinco), onde 1 (um) designa que ndo tem pressa de reparo e 5 (cinco) solicita acdo imediata contra
o0 dano.

Quanto a avaliacdo da tendéncia, classifica-se por uma escala de 1 (um) a 5 (cinco) e leva em

consideracdo o comportamento do dano ao longo do tempo, onde 1 (um) indica que o dano n&o vai

10
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piorar e 5 (cinco) aponta que o dano é instavel, ou seja, 0 mesmo pode piorar rapidamente. Os itens

citados acima, se tratam de pardmetros de determinacdo dos riscos patolégicos e podem ser

observados na Figura 8.

Figura 8: Classificacdo de gravidade de acordo com a escala GUT.

' GRAVIDADE ' URGENCIA TENDENCIA
1= SEM GRAVIDADE 1=NAO TEM PRESSA 1= NAO VAI PIORAR
2 = POUCO GRAVE 2 = PODE ESPERAR UM POUCO | 2 = VAI PIORAR EM LONGO PRAZO
3 = GRAVE 3 =0 MAIS CEDO POSSIVEL | 3 = VAI PIORAR EM MEDIO PRAZO
4=MUITO GRAVE 4 = COM ALGUMA URGENCIA |4 = VAI PIORAR EM POUCO TEMPO
5 = EXTREMAMENTE GRAVE |5 = ACAO IMEDIATA 5 = VAI PIORAR RAPIDAMENTE

Risco altissimo;

8al4 1>

Proposta de reparo.

Fonte: Wendt, (2017).

3.4 ANALISE DOS DADOS

Apds o levantamento dos dados, foi realizada a identificacdo de cada manifestacdo patoldgica
por meio de revisdes bibliograficas, com o auxilio das pesquisas foram caracterizadas a gravidade, as
provaveis causas e suas origens.

Os dados levantados foram dispostos em tabelas e caracterizados por meio de graficos de
frequéncia das manifestacdes patologicas, essas foram classificadas quanto ao risco que apresentam
a estrutura da edificacdo de acordo com o método GUT (Gravidade, Urgéncia, Tendéncia).

Ao avaliar os dados de acordo com a gravidade, urgéncia e tendéncia, realizou-se uma matriz,
e a soma dos resultados em cada item. O resultado da soma de G+U+T, demonstra a prioridade de
reparo dos danos, os quais foram determinados neste trabalho em uma escala de 1 (um) a 15 (quinze).
Quando os dados compreenderem a classificagdo GUT entre 1 (um) e 7 (sete), serdo caracterizados
de risco inexistente a leve, ao se deparar com um intervalo entre 8 (oito) e 14 (quatorze), 0s riscos
serdo identificados de risco médio a alto. Por fim, os dados que apresentarem 15 (quinze) em sua

classificacéo, serdo tidos como risco altissimo.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 MAPEAMENTO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
11
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Atraveés do levantamento das manifestacGes patoldgicas existentes nas duas escolas e posterior
andlise das mesmas, foi realizado um estudo das provaveis origens de cada uma das manifestaces

encontradas. Nas Figuras 09 e 10 observam-se os croquis da Escola Municipal Padre Jandir
Zanchettin com &rea total de 853,20 m?, e da Escola Municipal Olavo Bilac com 427,00 m? de area

construida, respectivamente, bem como a distribui¢do das manifestacfes encontradas.

Figura 09 — Distribui¢do das manifestacOes patoldgicas — Escola Municipal Padre Jandir Zanchettin.
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Fonte: Os autores, (2021).
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Figura 10 — Distribui¢do das manifestacoes patoldgicas — Escola Municipal Olavo Bilac.
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Fonte: Os autores, (2021).

Nas duas escolas as manifestacfes patologicas mais ocorrentes conforme identificadas nas
Figuras 09 e 10 foram as fissuras, trincas, rachaduras, mofo, eflorescéncia e descolamento de

revestimento ceramico.
4.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS IDENTIFICADAS
4.2.1 Fissura, trinca e rachadura.

Apbs a visita nas escolas municipais, em diferentes ambientes foram identificadas as
manifestacdes patoldgicas e entdo realizado 0 mapeamento das mesmas. Cada problema foi discutido
individualmente, levando em consideracdo os formularios elaborados. Essas manifestacdes foram

observadas em ambas as escolas. Foi utilizado o formulario proposto na metodologia para o

levantamento das fissuras como mostra o Quadro 2.
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Quadro 2: Levantamento das manifestagdes patologicas — Fissuras.

FIGURA A — Fissura no vértice da abertura

FIGURA B — Detalhe da fissura no vértice da
abertura devido a sobrecarga na estrutura.

devido a sobrecarga na estrutura

T

ad

FIGURA C — Fissura vertical induzida por
sobrecarga.

FIGURA D — Detalhe fissura vertical induzida por
sobrecarga.

Fonte: Os autores, (2021).
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As fissuras em tornos das aberturas, foram encontradas somente nas partes internas, em ambas

as escolas, totalizando uma frequéncia de 23 ambientes. A anomalia ndo apresenta nenhum fato ligado

a sua ocorréncia, pois € um problema tratado como normal.

Entre as fissuras, a que teve maior incidéncia em ambas as escolas foram as fissuras nos vértices

das aberturas. 1sso ocorre devido a sobrecarga em torno das aberturas.

Segundo Thomaz (1989), parede de alvenaria descontinuas, com uma ou mais aberturas estao

sujeitas a ocorréncia de fissuras por sobrecargas em torno das aberturas, pois estdo submetidas a

carregamentos excessivos e entdo as fissuras formam-se a partir dos vértices das aberturas.

Essas fissuras formam-se nos vértices das aberturas, em angulos de 45° e 90° conforme mostra

a Figura 11.
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Figura 11 — Fissuragdo em torno de aberturas em parede submetida a sobrecarga.

/

Fonte: Thomaz, (1989).
No Quadro 3 pode-se observar o risco que a manifestacéo patoldgica causa a edificacdo segundo
0 método GUT referente as fissuras.

Quadro 3: Método GUT - Fissura.

SISTEMA/ = - PONTUACAO
ELEMENTO/ GRAY(!E.)ADE URG;EI:ICIA TENIEI)_IEI'\ICIA pr RISCO
COMPONENTE P=G+U+T
. INEXISTENTE A
Fissura 2 1 2 5 LEVE

Fonte: Os autores, (2021).

Foi aplicado o formulario proposto na metodologia para o levantamento das trincas, como pode

ser observado no Quadro 4.

Quadro 4: Levantamento das manifestagdes patoldgicas — Trincas.

FIGURA A — Trinca no vértice da FIGURA B — Detalhe da trinca no vértice da
abertura devido a sobrecarga na estrutura. | abertura devido & sobrecarga na estrutura.
TN AT ST ~
‘ Il e

15



& | CENTRO |
r2s | UNIVERSITARIO [N

FIGURA C — Trinca no vértice da

abertura devido a sobrecarga na estrutura.

Fonte: Os autores, (2021).
As trincas citadas foram identificadas nos ambientes externos de ambas as escolas, estas se

FIGURA D — Detalhe da trinca no vértice da

abertura devido a sobrecarga na estrutura.
'r.'\, S 7 }
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encontram nos Vértices das aberturas, e possuiram constancia em cinco ambientes. Estas

manifestagcdes possuem causa e origem iguais as citadas acima em fissuras, ambas se diferem apenas

pela espessura das aberturas.
No Quadro 5 pode-se observar o risco que a manifestacdo patoldgica causa a edificacdo segundo

o método GUT referente as fissuras.

Quadro 5: Método GUT — Trincas.

SISTEMA/ - - PONTUACAQ
ELEMENTO/ GRAYCI;[..)ADE URG“IlEJ?lCIA TEN[‘.)-F..'\ICIA et RISCO
COMPONENTE P=G+U+T
. INEXISTENTE A
Trincas 3 2 2 7 LEVE

Fonte: Os autores, (2021).
Para o levantamento das rachaduras, também foi aplicado o formulario proposto na

metodologia, como pode ser observado no Quadro 6.
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Quadro 6: Levantamento das manifestagdes patologicas — Rachaduras.
FIGURA A — Rachadura entre elementos estruturais[FIGURA B — Detalhe da rachadura entre os elementos estruturais.

3
Fonte: Os autores, (2021).
Foram encontradas apenas duas rachaduras nos locais estudados, sendo uma em cada escola e

em areas externas de ambas.

Analisando as Figuras A e B, pode-se afirmar que a rachadura ocorreu devido a falta de
ancoragem entre 0s dois elementos estruturais.

De acordo com Medeiros e Franco (1999), o surgimento de rachaduras entre elementos
estruturais e o elemento de vedacao, ocorre devido a forma em que é executada, isso se deve ao fato
da falta de ancoragem entre os componentes citados. Isso pode ser evitado, utilizando ferros cabelos,
que sdo fios de aco para concreto armado com espessura que varia de 4 a 6 mm, que devem ser
executados no momento da ancoragem, promovendo assim a aderéncia entre os elementos

construtivos.
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Desse modo, a auséncia desse detalhe construtivo pode estar relacionada a origem do problema

conforme Figura 12, pois as movimentagdes diferenciais entre os elementos estruturais e a alvenaria

seriam combatidas.

Figura 12 — Rachaduras causadas por deficiéncia de amarracéo.

S

D%

TEIT

Fonte: Klimpel e Santos, (2010).
Nas Figuras C e D, a rachadura é causada pela movimentacdo da estrutura. Segundo Oliveira

(2012), recalque € o deslocamento vertical para baixo sofrido pela base da fundacédo em relacdo a
superficie do terreno. Isso se resulta da deformacdo do solo proveniente da aplicacdo de cargas ou
devido ao peso préprio das camadas sobre a qual se apoia o elemento da fundacdo, podendo ser

observado na Figura 13.

Figura 13 — Rachadura caracteristica de recalque diferencial.
ml

- - Fissura :
| ' - 3

LT

POestra

Recalque l‘
Fonte: Thomaz, (2007).
No Quadro 7 pode ser observada a classificacdo segundo o método GUT referente as

rachaduras.

Quadro 7: Método GUT — Rachaduras.

SISTEMA/ : : PONTUACAO
S GRAY(IBI?ADE URC?IEEICIA TENI?_IrE"l\lCIA = e
COMPONENTE P=G+U+T

Rachaduras 4 3 2 9 MEDIO A ALTO

Fonte: Os autores, (2021).
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4.2.2 Descolamento do revestimento ceramico.
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O descolamento ceramico foi encontrado em ambas as escolas, sendo que 0 mesmo se

encontrou em uma incidéncia relativamente pequena, devido ao fato de ter sido observado em apenas

uma parede de cada escola, tendo em vista que o problema ocorreu na parte inferior das paredes

externas, para um melhor entendimento aplicou-se o formulario de levantamento patoldgico,

conforme Quadro 7.

Quadro 7: Levantamento das manifestagdes patologicas — Descolamento de revestimento ceramico.

FIGURA A — Descolamento de revestimento
ceramico.

FIGURA B — Detalhe do descolamento do
revestimento ceramico.

]
[

f
T
|

|

e\

NN

=y 1
}

_-+' i
Ll |

N

19



< | CENTRO

=as | UNIVERSITARIO NN B

ENGENHARIA CIVIL

CENTRO UNIVERSITARIO FAG

Fonte: Os autores, (2021)

FIGURA C — Descolamento de revestimento
ceramico.

FIGURA D - Detalhe do descolamento de
revestimento ceramico.

A manifestacdo em questdo resultou da distribuicdo irregular da argamassa de assentamento no

substrato de suporte (alvenaria), isso faz com que surjam falhas entre o substrato e o revestimento

ceramico, originando assim a perda de aderéncia entre ambos. E importante destacar que a infiltrago

entre revestimento e alvenaria, auxilia no processo de descolamento, visto que a argamassa se

deteriora com maior facilidade.

De acordo com Tormen (2016), a perda de aderéncia entre a base e o substrato ocorre no tempo

em que as tensdes locais, se tornem superiores a capacidade de aderéncia entre as ligacdes. E possivel

observar na Figura D, que a aplicacdo da argamassa de assentamento se deu de forma pontual, estando

assim em desacordo com recomendac@es técnicas acerca do processo de assentamento.

Constata-se no Quadro 8, a classificacdo quanto ao risco do descolamento de revestimento

ceramico, através do método GUT.

Quadro 8: Método GUT — Descolamento de revestimento ceramico.

SISTEMA/ ELEMENTO/ - - PONTUA(;AO
COMPONENTE GRAY(I;?ADE URC?ETCIA TEN?,.:.E,,N =5 2R RISCO
P=G+U+T
T INEXISTENTE A
Descolamento Ceramico 2 2 3 7 LEVE

Fonte: Os autores, (2021).

4.2.3 Mofo

Para o levantamento da manifestacdo patologica mofo foi utilizado do formulério de

levantamento patoldgico, afim de facilitar ao entendimento do problema, conforme Quadro 9.
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Quadro 9: Levantamento das manifesta¢Ges patologicas — Mofo.

FIGURA A — Mofo

FIGURA B — Detalhe do mofo.

Fonte: Os autores, (2021).
O mofo foi encontrado somente na Escola Padre Jandir Zanchettin, na area externa da

NL
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edificacdo, especificamente em oito ambientes, percebe-se que as condi¢fes climaticas sdo de

extrema importancia quando se fala na origem desta manifestagéo.

O desenvolvimento do mofo esta diretamente ligado a exposicdo a umidade, seja ela da chuva,

do solo, por vazamento de tubulacbes ou presente no ar (PEREZ, 2008).

Conforme Figuras A e B, o mofo se deu pelo acumulo de umidade proveniente de aguas

pluviais, e principalmente pela &gua advinda dos sistemas de climatizacéo existentes, estes sdo falhos

na questao de drenagem, pois a agua gerada pela condensadora se acumula na calgada, criando assim

um ambiente préprio para fungos. E importante ressaltar que o local em questdo é desprovido de

abundante ventilacdo, pois a direcdo do vento se da a Nordeste da edificacdo, destaca-se também a

escassa incidéncia solar, pelo fato da parede estar voltada para o Sul.

Percebe-se no Quadro 10, o risco que 0 mofo causa a edificacdo segundo o0 método GUT.

Quadro 10: Método GUT — Mofo.

SISTEMA/ - - PONTUACAO
ELEMENTO/ GRA}'/CI;)ADE URC?.ILEFCIA TEN?E.NCIA "pr RISCO
COMPONENTE P=G+U+T
INEXISTENTE A
Mofo 2 2 3 7 LEVE

Fonte: Os autores, (2021).
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4.2 .4 Eflorescéncia

Utilizou-se ao levantamento da manifestacdo patoldgica eflorescéncia, o formulério de
levantamento patologico, a fim de facilitar ao entendimento acerca do problema, conforme Quadro
11.

Quadro 11: Levantamento das manifestacdes patoldgicas — Eflorescéncia.

FIGURA A — Eflorescéncia. FIGURA B — Detalhe da eflorescéncia.
e = T b

Fonte: Os autores, (2021).
De acordo com Souza (2008), o aparecimento de eflorescéncia s6 ocorre na adi¢do de trés

fatores, os quais se tratam da existéncia de sais solUveis presentes nos materiais, a pressao hidrostatica
e a presenca de agua. Vale lembrar que existem fatores externos que também contribuem para esta
manifestacdo, sendo 0 aumento da temperatura ao ponto de acelerar o processo de evaporacéo e a
porosidade dos materiais construtivos, o que facilita a migragdo da solu¢do por pequenos poros e
aberturas até a superficie.

A aparicao desta eflorescéncia ocorreu principalmente a existéncia de uma fissura em local
coincidente. A reacdo ocorreu internamente, porém, obteve o auxilio de dguas pluviais que ao adentrar
a fissura existente, se depara com um certo teor de sais solUveis, e juntamente com uma determinada
pressao hidrostatica, formam a solucéo e esta aflora com facilidade pela abertura até a superficie.

No Quadro 12 pode-se observar a classificagdo da eflorescéncia quanto ao risco de acordo com
0 método GUT.
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Quadro 12: Método GUT — Eflorescéncia.

SISTEMA/ = - PONTUAQi\O
ELEMENTO!/ GRA:/(I;?ADE URC?IllEJthIA TEN?-IE.I\ICM et RISCO
COMPONENTE P=G+U+T
Pl INEXISTENTE A
Eflorescéncia 2 2 3 7 LEVE
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Fonte: Os autores, (2021).
4.3 FREQUENCIA DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Através dos dados coletados em relacdo as manifestacdes patoldgicas, foram consideradas as
frequéncias de ocorréncia, os problemas foram identificados na maioria dos ambientes da edificac&o.
Na Figura 14, pode-se observar o gréfico da frequéncia em relacdo aos 33 ambientes analisados das

duas escolas municipais.

Figura 14 — Frequéncia das manifestacdes patolégicas nas edificagGes.
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Fonte: Os autores (2021).
As fissuras foram observadas em 70% dos ambientes analisados, seguido do mofo em 25% dos

ambientes. As trincas estdo presentes em 15% dos ambientes. As rachaduras e o descolamento
ceramico apresentam a mesma frequéncia com 6% seguidos da eflorescéncia com a menor
porcentagem 3%.

Observa-se que as fissuras ocorreram com maior frequéncia, e estima-se que sdo decorrentes

de falhas em projetos, da execugdo ou da mé qualidade dos materiais utilizados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com esta pesquisa, conclui-se que as manifestacbes patoldgicas em sua grande maioria,
apresentam um grau de risco minimo, porém, foram observados que em alguns casos 0s problemas
encontrados apresentaram um risco moderado. Percebe-se que estes problemas incialmente
despertam um desconforto estético e despertam certa inseguranca aos usuérios que utilizam a
edificacdo, porém, ndo proporcionam danos estruturais graves ao edificio.

Decorrente das analises dos dados, percebe-se que as fissuras estdo presentes em 75% dos
ambientes analisados, seguido de mofo, com 25%, 15% de trincas, rachaduras e descolamentos
ceramicos com 6% e eflorescéncia com 3%. Verificou-se também, que o mapeamento destes
problemas foi determinante na definicdo de suas causas, origens e a incidéncia de cada uma das
manifestacdes patoldgicas.

Constata-se que para uma edificacdo ter sua durabilidade e conservacao, é necessario que tenha
um bom planejamento do projeto a ser executado, possuir méo de obra qualificada, optar por materiais
de boa qualidade e que as edificaces sejam utilizadas de forma correta.

Diante do exposto, é possivel afirmar que a pesquisa alcangou os objetivos propostos, pois
através da mesma, se tornou possivel realizar o levantamento de todas as anomalias existentes nas
duas escolas municipais, identificar suas causas e ainda as classificar quanto ao risco, tanto para a

edificacdo, quanto aos USUArios.
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