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RESUMO

As manifestacOes patoldgicas presentes em uma edificacdo sao relacionadas a diversos fatores, podendo ter origem
desde o planejamento e projeto, até o uso e manutencéo da edificagdo. Sendo assim, € de extrema importancia o
conhecimento desses problemas para a devida correcéo e prevencdo dos mesmos. O objetivo geral desse trabalho
foi levantar as manifestacGes patoldgicas presentes em um Colégio Estadual localizado na cidade de Toledo, no
Parand. O trabalho foi realizado iniciando-se pelas visitas in loco, para identificacdo, registro fotografico e
anamnese dos problemas. Foram sugeridas causas, origens e mecanismos de ocorréncia para 0s problemas
identificados, além do mapeamento e determinacdo da frequéncia dos mesmaos. Por fim, foram sugeridas a¢Ges de
reparo para os problemas identificados. A partir dessa pesquisa pode-se observar que o maior nimero de problemas
patologicos refere-se as fissuras, com 76% de presenca nos ambientes do colégio, seguido por bolores, com 56%
de ocorréncia, 28% de eflorescéncia e 24% de presenca do descolamento do revestimento. Sendo assim, torna-se
importante o levantamento dos problemas patoldgicos para que as agdes de corregdo possam ser sugeridas e
posteriormente executadas.

PALAVRAS-CHAVE: Edificacdes publicas, Patologia, Reparo, Frequéncia, Fissuras.

1. INTRODUCAO

As obras de engenharia, assim como os seres humanos, podem sofrer os efeitos dos
males congénitos e adquiridos, sdo vulneraveis a acidentes e também deterioram-se com 0
passar do tempo. Portanto, mesmo considerando que muitas edificacdes tém dado verdadeiros
exemplos de durabilidade, sob condi¢bes totalmente adversas, convem lembrar que elas ndo
tém vida util infinita (IBAPE - PB, 2003).

Segundo Vergoza (1991), as caracteristicas construtivas avancadas favorecem o
aparecimento de manifestacGes patoldgicas nas edificacBes. O autor acrescenta ainda que,
sempre se estd & procura de construcdes que sejam realizadas com o maximo de economia,
reduzindo assim o excesso de seguranca, em funcdo do conhecimento mais aperfeicoado e

aprofundado dos materiais e métodos construtivos.
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Segundo Tutikian e Pacheco (2013), o surgimento de problemas patolégicos em uma
estrutura esta relacionado a diversos fatores. Os autores afirmam que é de grande importancia
0 conhecimento desses fatores, pois para determinar quais medidas devam ser tomadas diante
de uma estrutura que apresenta alguma manifestacdo, faz-se necessario conhecer o correto
diagndstico dessa anomalia. Assim, pode-se agir de forma eficiente, proporcionando uma
recuperacdo adequada ao tipo de problema apresentado.

A justificativa para a realizacdo dessa pesquisa refere-se o fato de que o surgimento
das manifestacdes patoldgicas em edificagcdes ocorre, devido a erros de execucdo de obra, mao
de obra desqualificada, uso de materiais de ma qualidade e falta de manutencéo. Quando ha a
ocorréncia destes descuidos, a seguranca da edificacdo pode ser prejudicada, uma vez que tais
deficiéncias construtivas podem atingir a estrutura da edificacdo. Os usuarios do local podem
ter sensagdo de desconforto, além de comprometer a estética e a valorizacdo do imdével.

Nesse sentido, realizar este trabalho académico se justifica dentro de uma relevancia
social para informar o Estado do Parana na necessidade de acGes de manutencdo nas escolas de
Toledo, e pela identificacdo e levantamento das manifestacdes patoldgicas encontradas nos
colégios.

A presenca de manifestacdes patolégicas em um colégio pode ser uma questdo
preocupante, pois, algumas anomalias podem trazer problemas para a estrutura da edificacdo,
podendo gerar riscos a seguranca dos usuarios, sendo eles alunos e funcionarios. Desse modo,
percebe-se a importancia do trabalho que visa identificar os problemas e orientar possiveis
acOes para o reparo dos mesmos.

Para tanto, a pergunta a ser respondida com a realizacdo dessa pesquisa sera a seguinte:
quais sdo as manifestagdes patologicas aparentes existentes em um Colégio Estadual na cidade
de Toledo, regido Oeste do estado do Parana?

Este estudo foi limitado ao levantamento das manifestacGes patoldgicas existentes em
um Colégio Estadual no centro da cidade de Toledo, Parana. O levantamento dos problemas
patologicos serd realizado por inspecdo visual e questionarios, ndo ocorrendo testes
laboratoriais. Restringe-se a pesquisa a localizacdo das anomalias, reconhecimento das causas
e origens e sugestdo do metodo corretivo.

Este trabalho teve como objetivo geral levantar as manifestacfes patologicas aparentes

existentes em um Colégio Estadual localizado na cidade de Toledo — PR.
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Salienta-se que, para este trabalho cientifico obter pleno éxito, os seguintes objetivos
especificos serdo propostos:
a) Identificar as principais manifestacdes patologicas aparentes;
b) Mapear os problemas patoldgicos presentes na edificacéo;

c) Levantar as provaveis causas das manifestacfes patologicas;

d) Indicar um método de reparo/recuperacao das falhas.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 PATOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL

A ciéncia da patologia das construc6es pode ser entendida como o ramo da engenharia
gue estuda os sintomas, causas e origens dos vicios construtivos que ocorrem nas edificacdes.
A partir do estudo das fontes dos vicios, € possivel evitar que a ocorréncia de problemas
patoldgicos se torne algo comum nas edificagdes modernas (DO CARMO, 2003).

Segundo Granato (2018), dentre os diferentes parametros que contribuem para a
degradacdo das construcBes sdo decorrentes de inumeros fatores, como variacdes de
temperatura, reacdes quimicas, vibracbes, erosdo, €, um dos mais sérios, o fendmeno da
corrosdao das armaduras do concreto armado, que ocupa um importantissimo fendmeno
patoldgico, contribuindo de sobremaneira para a degradacéo da construcao.

Quanto mais cedo detectada uma anomalia, mais eficiente e menos onerosa sera a
intervencdo. Muitos cuidados sdo deixados de lado durante a etapa de planejamento, construcéo
e de utilizacdo de uma edificacdo, prejudicando a vida util e desempenho da estrutura
(TUTIKIAN e PACHECO, 2013).

Devido as complexas naturezas dos efeitos ambientais sobre as estruturas e sua
consequente resposta, a verdadeira melhoria de desempenho da edificacdo ndo pode ser
alcancada somente pela melhoria das caracteristicas dos materiais utilizados. Além disso, deve-
se atentar as técnica de execucdo, da melhora dos projetos arquitetdnicos e estruturais, dos

procedimentos de fiscalizacdo e manutencdo (GRANATO, 2018).
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As manifestacBes patoldgicas nas edificagdes ndo acontecem de forma isolada e sem
motivo, geralmente tém origem relacionada a algum erro cometido em ao menos uma das fases
do processo de concepcao de uma edificacdo. Sendo assim, torna-se importante o conhecimento

da origem do problema e o historico da construcdo, para que se possa apontar em que fase do
processo aconteceu o erro que gerou o problema patolégico (HELENE, 2003).

2.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS OCASIONADAS NA CONCEPCAO DA
ESTRUTURA

Segundo IBAPE (2003), um elevado percentual de problemas patoldgicos nas
edificacdes é originado nas fases de planejamento e projeto. Essas falhas sdo geralmente mais
graves que as relacionadas a qualidade dos materiais e aos métodos construtivos. Na Figura 1,
pode-se observar 0s percentuais de origem dos problemas patologicos de acordo com IBAPE
(2003).

Figura 1 - Percentual das origens das manifestacfes patologicas de uma edificacao.

ETAPA %
PROJETO 40
EXECUCAO 28
MATERIAIS 18
USO 10
PLANEJAMENTO | 4

Fonte: IBAPE-PB (2003).

Os problemas patologicos se explicam pela falta de investimento dos proprietarios,
sejam eles publicos ou privados, em projetos mais elaborados e detalhados, fazendo com que a
busca pura e simples de projetos mais baratos implique muitas vezes na necessidade de
adaptacOes durante a fase de execugdo e futuramente em problemas de ordens funcional e
estrutural (IBAPE - PB, 2003).
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS OCASIONADAS NA EXECUCAO
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De acordo com CBIC (2013), a adocdo de um adequado programa de controle de
qualidade minimiza a possibilidade de ocorréncia de falhas durante o processo de execucao da
obra, mostrando-se de grande valia para o ndo surgimento de problemas patoldgicos. Os autores
acrescentam que, o controle de qualidade deve acontecer durante todas as etapas da construcéo,
ndo somente na fabricacdo e usinagem das matérias primas utilizadas no canteiro.

Para Takata (2009), a partir do instante que é iniciada a construcdo, a mesma ja esta
suscetivel a ocorréncia de falhas das mais diversas naturezas, associadas a causas variadas;
como a falta de méo de obra qualificada, controle de qualidade praticamente inexistente,
péssimas condicbes de trabalhos para os funcionarios, materiais de segunda linha,

irresponsabilidade técnica e até mesmo sabotagem.

2.4  MANIFESTACOES PATOLOGICAS OCASIONADAS ATRAVES DE MATERIAIS
UTILIZADOS

Os materiais de construcdo estdo sujeitos a expansdo e contracdo, devidos as
caracteristicas constituintes da sua composicao, pela variacdo térmica, variacdo de umidade,
esforcos, recalques, retracdo de secagem, etc. (GRANATO, 2003). Pelo fato de empregarem
materiais diversos, com parametros fisicos diferenciados, tornam-se necessarios cuidados
especiais, especialmente na juncdo entre paredes e de paredes com a estrutura, de modo a evitar
que as diferencas de comportamento provoquem danos & edificacdo (IBAPE — PB, 2003).

Para Tutikian e Pacheco (2013), as edificagdes sdo constituidas de materiais que,
expostos as condi¢fes do ambiente e em servico, envelhecem e se deterioram, devendo,
portanto, serem restauradas e mantidas em condic¢des de funcionamento, a fim de conservar o
seu desempenho dentro dos niveis requeridos.

De acordo com Cremonini (1988), as edificacbes modernas sdo compostas pelos mais
variados materiais, cada componente que constitui um sistema reage de maneira diferente
guando exposto as condicionantes do ambiente. Visto isso, pode-se concluir que os niveis de
desempenho de determinados componentes da edificagéo tendem a decair conforme as reagoes

fisicas e quimicas atuantes sobre o0 material em quest&o.
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2.5 TIPOS DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS

A

2.5.1 Eflorescéncia

Segundo Bauer (1997), as eflorescéncias sdo depositos salinos, em grande parte,
alcalinos ou alcalinos terrosos na superficie de alvenarias ou revestimentos, provenientes da
migracao de sais soluveis presentes nos materiais ou componentes da alvenaria. Essa migracéo
ocorre com a percolacdo da agua por meio dos poros existentes nas camadas interiores do
revestimento até aflorarem na superficie, onde os sais, apds a evaporacao da agua, cristalizam-
se.

De acordo com Junginger e Medeiros (2002), o fenémeno da eflorescéncia representa
o depdsito de sais, geralmente provenientes do substrato ou base, sobre uma superficie qualquer.
Para que ele ocorra, sdo necessarios e suficientes trés fatores simultaneos: &gua, gradiente
hidraulico e sais solGveis. A umidade, atravessando um corpo poroso, dissolve os sais nele
presentes e 0s transporta até a superficie. Nesse local, ocorre a evaporacdo da agua e a
consequente precipitacdo dos sais, que se depositam na forma de p6 ou manchas sobre a

superficie.

2.5.2 Bolor

Em climas com invernos rigorosos a temperatura da superficie interior de paredes
exteriores, conjuntamente com a umidade presente no espaco interior sdo determinantes na
formacgdo de mofo e bolor nas superficies interiores. H4 alguns anos acreditava-se que a
condensacéo era 0 pressuposto basico para o surgimento de mofo e bolor. Atualmente, varios
estudos apontam que um intervalo de temperatura e a umidade relativa do ar adequados
possibilitam a formacg&o de mofo e bolor (CUNHA e FRITSCH, 2009).

Os estudos de Sedlbauer (2001), mostram que elevadas taxas de umidade relativa do
ar, acima de 80%, com temperaturas acima de 10°C sdo condicdes ideais para a formacéo das
mais de 200 espécies existentes de mofo e bolor. Em alguns casos, taxas de umidade relativa

do ar acima dos 65%, por longos intervalos de tempo, com temperaturas mais elevadas
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proporcionam condicOes satisfatorias para a intensificacdo do problema, conjugados nesses
casos especiais com a falta de ventilagéo.
No que concerne aos nutrientes, os estudos de Sedlbauer (2001), mostram que uma
parede suja ja é o suficiente para o crescimento de mofo e bolor, nesse sentido a falta de

ventilagdo do espago interior passa a ser, conjuntamente, com elevadas taxas de umidade do ar

e temperaturas acima de 10°C, condicGes ideais para a formacdo de mofo e bolor.

2.5.3 Trincas, fissuras, rachaduras e fendas

Para Duarte (1998), as fissuras em alvenaria podem ter origem através de Vvarios
fatores, como: excessivo carregamento sobre paredes, variacOes de temperatura, retracdo de
blocos ou outros elementos de concreto, deformacdo de elementos de estrutura atuando nas
paredes, recalques de fundacdes e reacdes quimicas caracterizadas por expansdo volumétrica.

Segundo Mendonca et al. (1998), o que difere as trincas de fissura, sdo suas dimensdes
de aberturas. As trincas quando rompidas sdo separadas em duas partes com aberturas
superiores a 1mm, ja as fissuras ndo se dividem por completas quando rompidas e sdo
caracterizadas com aberturas inferiores a Imm. As rachaduras sdo aberturas expressivas no
material sélido, medem de 1,0 a 1,5 mm, e as fendas sdo aberturas superiores a 1,5mm,
causando diviséo das partes (SIQUEIRA, 2009).

Segundo Thomaz (1989), a preocupacgdo com o surgimento de trincas e fissuras é de
suma importancia pelo fato das mesmas terem a capacidade de indicar possiveis problemas
estruturais, de comprometer o desempenho da edificacdo e causar constrangimento aos

usuarios.

2.5.4 Descolamento do revestimento

As manifestacdes patologicas nas fachadas, geralmente se ddo no sistema de
revestimento, seja ele de concreto aparente, argamassa ou ceramico. No entanto, os defeitos
gue se originam nas paredes podem estar relacionados a qualidade e a durabilidade do

acabamento; que dependem de outros tantos elementos, que vao desde a qualidade do material
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utilizado, da parede de suporte e da mao de obra, passando pela correta definigéo de juntas,
condicdes de trabalho e, por fim, adequada manutencdo (GALLETO e ANDRELLO, 2013).
Segundo Bauer (1994), as falhas do descolamento podem ocorrer por:
e Desconhecimento dos materiais;
e Deficiéncia de projeto;
e Erros na execucao;
e Falta de manutencéo.
Uma das manifestacGes patoldgicas envolvendo placas ceramicas € a presenca de som

cavo (eco) e estufamento. Em pinturas, a pelicula se desprende perdendo aderéncia,
pulveruléncia (BAUER, 1994).

3. METODOLOGIA

3.1 TIPO DE ESTUDO

A pesquisa refere-se a um estudo de caso dos problemas patolégicos presentes nas
edificacbes de um Colégio Estadual localizado na cidade de Toledo, Parana. O colégio tem
aulas (turmas) desde o Ensino Fundamental até o Ensino Médio.

Quanto ao tipo de abordagem, esse estudo foi classificado como quantitativo, pois
além dos dados numéricos, de acordo com Silva e Simon (2005), a pesquisa quantitativa s6 tem
sentido quando ha um problema muito bem definido e ha informacédo e teoria a respeito do
objeto de conhecimento, entendido aqui como o foco da pesquisa. Em relacdo a natureza,
classificou-se como aplicada, sendo os trabalhos executados com o objetivo de adquirir novos
conhecimentos para o desenvolvimento ou aprimoramento de produtos, processos e sistemas
(TUMELERO, 2019).

Em relacdo aos objetivos, o trabalho foi classificado como descritivo, que visa
observar, registrar e descrever as caracteristicas de um determinado fendmeno decorrido em
uma amostra ou populacdo, sem, no entanto, analisar o mérito de seu conteudo (MARCONI e
LAKATOS, 2001). E quanto aos procedimentos classificou-se como pesquisa de campo, que
segundo Silva (2001), procura coletar dados que lhe permitam responder aos problemas
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relacionados a grupos, comunidades e instituigdes, com o objetivo de compreender 0s mais
diferentes aspectos de uma determinada realidade.

O processo de pesquisa consistiu na adaptacdo da metodologia proposta por Zuchetti

(2015), conforme pode-se observar no fluxograma da Figura 2.

Figura 2 — Etapas da metodologia de anélise de manifestacdes patoldgicas

Problema

!

Parte 1 istari

Subsidios Vlstorlaldo local
Anamnese

Parte 2 _ Diagnostico

Diagnostico

Parte 3 Alternativas de intervengao

Definicdo conduta l

Decisao da terapia

Fonte: Zuchetti (2015).

Os meétodos que foram utilizados para a analise das manifestacbes patoldgicas
presentes na edificacdo basearam-se em dados coletados nas visitas técnicas, com utilizacdo de
tabela para os registros, analise do historico da edificacdo, analise de ocorréncia de
manutencgdes periodicas, relatorios fotograficos etc. Com objetivo de elaborar um diagndstico
acessivel e de facil compreensdo propondo possiveis alternativas de intervencdo para as

manifestacdes patoldgicas encontradas.

3.2 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

O estudo de caso foi realizado em um Colégio Estadual, localizado no centro da cidade
de Toledo, Parana. O colégio tem aproximadamente 60 funcionarios e 700 alunos. As aulas sdo

ministradas no periodo matutino, vespertino e noturno.
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O colégio foi construido no ano de 1958, com o nome de Grupo Escolar de Toledo,
sendo a segunda edificacdo da cidade de Toledo construida para fins educacionais. Até o ano
de 1976 foram ministradas aulas do 1° grau fundamental, a partir de 1977 foi autorizado o
funcionamento de 5% a 82 series, e depois de 1998, iniciaram as aulas do ensino médio. No
entanto, conforme o aumento gradativo de turmas e alunos do colégio a edificagdo também
sofreu ampliagdes para comportar a demanda. Cerca de 6 reformas foram feitas desde o periodo
da construcdo, sendo elas ampliacdes, pinturas e pequenos reparos, e a ultima modificacdo

realizada em 2012. Na Figura 3 pode-se observar o croqui da planta baixa do Colégio Estadual.

Figura 3 — Croqui da planta baixa da edificacéo
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Fonte: Autora (2020).

A edificacéo é constituida por blocos estruturais e alvenaria de vedacéo, forro de laje,
esquadrias de ferro e telhas de barro com o telhado aparente, sendo dividida em 2 pavimentos.
Desde que o Colégio Estadual foi construido e reformado/ampliado, ndo constam nos registros
estaduais a elaboracdo de projetos hidraulicos, elétricos, estruturais ou arquitetdnicos da

edificacdo.
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3.3 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada de forma visual no local da edificacdo, realizando
visitas técnicas no colégio entre os meses de junho, julho e agosto de 2020 onde foi realizado
um registro fotografico das manifestacdes patoldgicas encontradas, bem como a quantificacéo
e identificacdo das mesmas. As visitas foram realizadas em periodo integral, de acordo com a
disponibilidade do colégio que foi previamente informado, ocorrendo tanto em dias ensolarados

quanto chuvosos. Para coleta de dados foi utilizado o Quadro 1 proposto por Paganin (2014).

Quadro 1: Quadro para levantamento das manifesta¢@es patoldgicas.
FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
DADOS DA OBRA ANALISADA

Obra analisada:

Definicéo da obra:

N° de ambientes:

Area total da obra:

VISTORIA DO LOCAL

Problema Patologico:

1- | Local da manifestacéo patoldgica:

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 episodios 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 patologico

Fonte: Paganin (2014).

O Quadro 1 foi preenchido conforme o relato dos funcionarios presentes nos dias das
visitas. Esse processo foi realizado para cada manifestacdo patologica individualmente.
Em relacdo a gravidade das manifestacBes patoldgicas foi considerado os critérios

definidos por Verzola, Marchiori e Aragon (2014), conforme descrito no Quadro 2.
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Quadro 2: Classificacdo da gravidade das manifestacdes patoldgicas.

A

Grau Defini¢do do grau Nota
Risco de morte, risco de desabamento/colapso pontual ou generalizado,
=) rCumL iminéncia de Incéndio, impacto irrecuperavel com perda excessiva do| 10
< Extremamente U LD el s ; ; 81%
g desempenho e funcionalidade, o0 comprometimento irrecuperavel da vidal ( 0° a
= Grave atil do sistema causando dano grave a saude dos usudrios ou ao meio| 100%)
2 ambiente. Prejuizo financeiro muito alto.
ot ° ALTA Risco de ferimentos aos usuarios, danos reversiveis ao meio ambiente ou 8
& £ Mui ao edificio. Impacto recuperavel com o comprometimento parcial do| (61% a
L3 uito Grave | gesempenho e funcionalidade (vida dtil) do sistema que afeta parcialmente 80%)
" 2 = a salide dos usudrios ou 0 meio ambiente. Prejuizo financeiro alto.
Ia) ‘a.g MEDIA Risco a salde dos usuérios, desconfortos na utilizacdo dos sistemas, 6
g = deterioracdo passivel de restauracao/reparo, podendo provocar perda del (31% a
S § ) Grave funcionalidade com prejuizo a operagéo direta de sistemas ou  60%)
<.2 3 componentes. Danos a0 meio ambiente passiveis de reparo. Prejuizo
E:D © o financeiro médio.
\“2’ S Sem risco a integridade fisica dos usuarios, sem risco ao meio 3
= ambiente, pequenos incomodos estéticos ou de utilizagdo, pequenas| (11% a
= BAIXA S : .
= substituicdes de componentes ou sistemas, reparos de manutencdo 30%)
S Pouco Grave | planejada para recuperagio ou prolongamento de vida Gtil. Prejuizo
< financeiro pequeno.
§ Nenhum risco a saude, a integridade fisica dos usuarios, a0 meio ambiente
w5 NENHUMA | o a9 edificio. Minima depreciagdo do patrimdnio. Eventuais trocas de 1
e Se-_m componentes, nenhum comprometimento do valor imobiliario. (Oa
Gravidade 10%)

Fonte: Verzola, Marchiori e Aragon (2014).

Foi utilizado também o Quadro 3, para realizar a estimativa do estado geral da

edificacdo, fornecido pela Secretaria de Estado da Educacéo do Parana (2014).

Quadro 3: Avaliacdo geral do prédio escolar.

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

Fonte: Secretaria de estado da educacdo superintendéncia de desenvolvimento educacional (2014) - adaptada.
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Apos o preenchimento e analise do Quadro 1, utilizou-se o Quadro 3 para obter uma

avaliacdo geral da edificacdo. O formulario analisa a qualidade da estrutura como um todo,

qualificando os revestimentos, pisos, telhado, forro e os detalhes construtivos.

3.4 ANALISE DOS DADOS

Apo6s a coleta de dados, foi realizada a respectiva analise por meio da revisdo
bibliografica relacionando o tipo da manifestacdo patoldgica, suas possiveis causas e origens e
0 método para reparo/recuperacdo da mesma. Além disso, os dados foram tabulados para
obtencdo de dados estatisticos dos problemas identificados e representados graficamente.
Outrossim, foi realizado o mapeamento dos problemas patoldgicos utilizando o programa
AutoCAD e o croqui da planta baixa com a localizacdo das manifestacfes com a legenda da
Figura 4.

Figura 4 — Legenda das manifestagdes patologicas

X | EFLORESCENCIA

BOLOR

TRINCAS, FISSURAS,
~ | RACHADURAS E FENDAS

DESCOLAMENTO DO
REVESTIMENTO

Fonte: Autora (2020).

Apos a realizacdo dos registros fotograficos foram representadas no croqui da planta
baixa a localizagdo das manifestagdes patoldgicas, pois 0 mapeamento pode auxiliar no estudo

dos problemas e na obtencao de uma visdo mais pratica.

4. ANALISES E DISCUSSOES

4.1 MAPEAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
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A vistoria realizada mostrou diversas manifestacdes patoldgicas no Colégio Estadual,
muitas delas devido a idade da edificacdo e as ampliacOes realizadas ao longo dos anos. Nas

Figuras 5 e 6 estdo representados os dois pavimentos da edificacdo, com as manifestacfes

patoldgicas identificadas e resumidas por simbolos gréficos.

Figura 5 — Mapeamento das manifestacGes patologicas no térreo

ESCADA

u

X | EFLORESCENCIA

xxxxxxxxxx
|||||||||||
||||||||||

uuuuuuuuuuu
|||||||||| BOLOR
" B i i ks Vel e e 50 A &

||||||||||

SALA DOS
PROFESSORES

TRINCAS, FISSURAS,
] |:S. . ~ | RACHADURAS E FENDAS

\SECRETARIA < DESCOLAMENTO DO
\ a * | REVESTIMENTO
\COORDENACAO/
DIRECAO
RUA

PLANTA - PAVIMENTO TERREO
Fonte: Autora (2020).

No pavimento térreo esta situado o hall, a sala dos professores, coordenacdo e a
secretaria. A parede esquerda da sala dos professores esta em contato com a terra e a umidade,
sendo assim, foi o local onde o bolor mais se manifestou. Também foram encontradas fissuras,
descolamento do revestimento e eflorescéncia no concreto.

Na Figura 6 foi representado o segundo pavimento da edificacdo. Os blocos marcados
com linhas vermelhas sé@o os locais onde ndo foi autorizado o0 acesso para realizar os registros

fotogréaficos. Portanto, o refeitdrio e o ginasio ndo foram analisados.
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Figura 6 — Mapeamento das manifestacdes patologicas no 2° pavimento

o | = — P
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. I |
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| —_— i JJJI\ " CORREDOR v
I -4
# HF il Toay i
= SALA3 = SALA4 E SALAS SALAG SALAT _| SALAS _|
- = viE - —_— N
#= #

PLANTA - 2° PAVIMENTO RUA
Fonte: Autora (2020).

No segundo pavimento, foram encontradas fissuras, descolamento da ceramica, bolor
e eflorescéncia. A manifestacdo mais frequente neste pavimento séo as fissuras, presentes na
juncéo e no meio das paredes, acima das portas, no piso e no revestimento ceramico. As fissuras
manifestaram-se nos corredores principalmente, e nas paredes que dividiam as salas e 0
corredor principal. Os mofos e bolores manifestaram-se principalmente no forro de madeira da
edificacdo, e o deslocamento do revestimento ndo apresentou padrdo de ocorréncia; estando

presente em todo o Colégio.

4.2 PROBLEMAS PATOLOGICOS IDENTIFICADOS

4.2.1 Fissura, descolamento da pintura e eflorescéncia

Apo6s a visita a edificacdo foram verificados varios problemas patologicos
relacionados a fissuras em diferentes ambientes da mesma. Para o levantamento desses
problemas foi aplicado o formulario proposto na metodologia que pode ser observado no
Quadro 4.
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Quadro 4 — Quadro para levantamento das manifestagdes patologicas - fissuras
QUADRO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS - FISSURAS
DADOS DA OBRA ANALISADA

A

Obra analisada: Colégio Estadual em Toledo - PR
Definicdo da obra: Edificio executado em alvenaria convencional
N° de ambientes: 26
Area total da obra: 2.670m? aproximadamente
VISTORIA DO LOCAL
Problema Patolégico: Descolamento do revestimento, fissuras e eflorescéncia
1- | Local da manifestacdo patolégica: | Sala dos professores
2- | Problema Externo/Interno? Ambos
3- | Gravidade do Problema: Grave

ANAMNESE DO CASO
1- | Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema? N&o.
2- | Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos? Nos tltimos anos
0 problema se agravou.
3- | As alteragdes ocorridas nas condigdes climaticas mudam as caracteristicas dos problemas? Néo soube
dizer.
4- | Existe 0 mesmo sintoma em outros locais? Sim, na mesma sala.

Fotos do problema patoldgico
Figura B — Fissuras na laje

Figura A — Trincas na laje

Fonte: Autora (2020).
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No segundo pavimento da edificacéo, foi identificada uma fissura na laje no ambiente
interno da sala dos professores, como pode ser observado na Figura A do Quadro 4. Ao vistoriar
a parte externa da laje, que esta exposta as intempéries, pode-se observar também que havia
uma trinca localizada no mesmo ponto, como pode ser visualizado na Figura B do Quadro 4.

De acordo com Soares (2015), o concreto, assim como outros materiais presentes na
edificacdo, pode sofrer com a variagdo da temperatura, tanto no estado fresco quanto no
endurecido, as altas temperaturas podem provocar a retracdo do concreto, o qual pode vim a
perder volume, o que pode ocasionar as fissuras. Além disso, ndo se teve informagao sobre a
impermeabilizacio da estrutura ou sobre a manutencdo da mesma.

Na parte interna do prédio, além da fissura, pode-se observar outras manifestaces
patoldgicas que foram causadas pelo processo de infiltracdo. Conforme a Figura C, no Quadro
4, pode-se observar pontos brancos no rejunte do revestimento dentro do retdngulo amarelo,
sendo originado também, pela falta de manutencdo ou da impermeabilizacdo da laje. No
retdngulo azul da Figura C, podemos observar o descolamento da pintura, possivelmente
originado pelos mesmos fatores da eflorescéncia.

De acordo com as consideracdes da metodologia, esse problema patoldgico pode ser
classificado como grave. A armadura da laje pode estar comprometida pela infiltracdo da agua,
podendo provocar perda de funcionalidade com prejuizo a operacdo direta de sistemas ou
componentes. No entanto, os danos sao passiveis de reparo e apresentam um prejuizo financeiro
medio.

Para a correcdo das fissuras na laje, recomenda-se a técnica de injecdo de fissuras, que
consiste no preenchimento total dos vazios da manifestacdo. De acordo com Souza e Ripper
(1998), para a correcdo das fissuras, é feita a abertura de furos ao longo da anomalia, seguida
da limpeza com ar comprimido por aplicacéo de jatos e a aspiracdo das particulas soltas. Assim,
insere-se tubos de plastico na fissura, e inicia-se a aplicacdo do produto com uma bomba
selecionada.

Ap0s o tratamento das fissuras e da impermeabilizacdo da laje, a infiltracdo de &gua
seria controlada e os outros problemas presentes na edificacdo ndo se agravariam. Portanto, o
proximo passo seria realizar a correcdo das demais manifestacbes patoldgicas, como o
descolamento da pintura e a eflorescéncia.

Para a correcdo do descolamento da pintura, Leticia (2009), explica que deve-se

remover todas as bolhas ou manchas, as partes soltas e com pouca aderéncia na parede, com 0
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uso de uma espéatula metélica, escova de aco ou lixa. Apoés a retirada dessa camada de tinta,
devem ser aplicadas duas demaos de fundo preparador a base de agua, em seguida, apds a
secagem do fundo, as paredes devem ser niveladas com massa corrida (areas internas e secas)
ou massa acrilica (areas externas ou molhaveis), e pode-se aplicar a tinta para finalizar.
Em relacdo a eflorescéncia, Suplicy (2012) relata que ao conseguir eliminar a
penetracdo da agua no interior do material, elimina-se a eflorescéncia. Para Souza (2008), o

procedimento a ser tomado para o seu reparo é a limpeza do local onde o problema patoldgico

se encontra, com o auxilio de uma escova de aco e 4gua em abundancia.

4.2.2 Bolor/mofo

Em uma sala privativa, anexa a sala dos professores, encontrou-se outra manifestacéo
patoldgica, o bolor. Para o levantamento desse problema foi aplicado o formulario proposto na

metodologia, que pode ser observado no Quadro 5.

Quadro 5 — Quadro para levantamento das manifestagdes patologicas — bolor/mofo
QUADRO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS — BOLOR/MOFO
DADOS DA OBRA ANALISADA

Obra analisada: Colégio Estadual em Toledo - PR
Definicdo da obra: Edificio executado em alvenaria convencional
N° de ambientes 26
Avrea total da obra: 2.670m? aproximadamente
VISTORIA DO LOCAL
Problema Patol6gico: Bolor/mofo
1- | Local da manifestagdo patoldgica: | Sala dos professores
2- | Problema Externo/Interno? Interno
3- | Gravidade do Problema: Baixo

ANAMNESE DO CASO

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

2- | Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos? O problema
agravou-se ao longo do tempo.

3- | Asalteragdes ocorridas nas condi¢des climaticas mudam as caracteristicas dos problemas? N&o notou-se
mudancas.

4- | Existe 0 mesmo sintoma em outros locais? Sim.
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Quadro 5, continuagao - Quadro para levantamento das manifestacdes patologicas — bolor/mofo
Fotos do problema patolégico

Figura D — Bolor nas paredes

Fonte: Autora (2020).

Conforme observado nas Figuras D e E do quadro 5, notou-se a manifestacéo do bolor,
em um encontro de paredes da sala dos professores. Apos conversar com 0s diretores do
colégio, discutiu-se que, a sala dos professores € um dos setores mais antigos, as paredes
apresentadas nas figuras do Quadro 5 estdo semienterradas e provavelmente ndo tiveram
manutencgdes preventivas ao longos dos anos. Portanto, 0 ambiente exposto a umidade, pouca
ventilagdo e minima luz solar, é propicio ao surgimento de mofos e bolores.

De acordo com as consideracdes da metodologia, esse problema patolégico pode ser
classificado como pouco grave. Nao apresenta risco a integridade fisica dos usuarios, gera
pequenos incdmodos estéticos ou de utilizacdo, e pode ser recuperado facilmente.

Segundo Yazigi (2009), a limpeza da area afetada devera ser realizada logo no inicio
da infeccdo, quando notar a alteragdo na cor da superficie da parede. As superficies afetadas
deverdo ser limpas com escova de piacaba, e nela aplicada a seguinte solugéo:

e 80g de sulfato trissddico

e 309 de detergente

e 90 ml de hipoclorito de sédio
e 2700 ml de agua.
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Além disso, deve ser aplicada a adequada impermeabilizacdo para que o problema néo

volte a ocorrer.
Além desses problemas foram identificadas outras manifestacbes patologicas na
edificacdo, como pode ser observado no mapeamento realizado anteriormente, que ndo serao

abordadas nesse trabalho. No entanto, todos os problemas precisam ser verificados e necessitam
de atencéo.

4.3 FREQUENCIA DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Os dados coletados na edificacdo foram tabulados e classificados de acordo com a
frequéncia de ocorréncia nos ambientes. No grafico da Figura 7 pode ser observado essa

frequéncia em relacdo aos 26 ambientes do Colégio Estadual.

Figura 7 — Frequéncia das manifestacdes patoldgicas em relagdo aos ambientes da edificacao
76,00%

28,00%

24,00%

Porcentagem (%)

Fissuras Descolamento do Eflorescéncia Bolor

revestimento
Fonte: Autora (2020).

Pode-se observar que em 71% dos ambientes visitados ha fissuras, causadas em sua
maior parte, pelas ampliac@es realizadas ao longo dos anos. O bolor esta presente em 56% dos
ambientes do colégio. A eflorescéncia e o descolamento do revestimento apresentam as

menores porcentagens de 28% e 24%, respectivamente.
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Comparou-se 0s dados encontrados neste artigo com o estudo de caso das
manifestacdes patoldgicas encontradas em dois Colégios Estaduais de Cascavel, no Parana. Em
uma pesquisa realizada por Lagustera (2015) de levantamento de manifestacdes patoldgicas em
dois colégios estaduais de Cascavel, observou-se que, o problema patolégico de maior
frequéncia refere-se as fissuras. O que corrobora com os resultados dessa pesquisa,
identificando também as fissuras como os problemas de maior ocorréncia. Além disso,

Lagustera (2015), estimou que a maior parte das fissuras € decorrente de falhas no projeto, da

execucao de obra ou da ma qualidade dos materiais.

4.4 ESTADO GERAL DA EDIFICACAO

Além das vistorias em locais especificos, também foi realizada a inspe¢do geral da
edificacdo. Nessa inspecdo, foi possivel fazer a avaliacdo geral do prédio escolar, que pode ser

observada no Quadro 6.

Quadro 6 — Avaliacdo geral do prédio escolar

. : NAO
ITENS OTIMO |BOM | REGULAR | RUIM | PESSIMO EXISTE
Cobertura (teto/telhado) X
Forros e lajes X
Paredes (considere estrutura e ndo pintura) X
Pavimentacdo (calcamento e areas de circ.) X

Pinturas (internas e externas) X
Pisos (considere os pisos dos ambientes) X
Revestimentos (paredes revestidas de ceram.) X
Rodapés, soleiras, peitoris, beiral X X
CONCEITO CRITERIOS
PESSIMO 76% a 100% encontram-se com problemas
RUIM 51% a 75% encontram-se com problemas
REGULAR 26% a 50% encontram-se com problemas
BOM Até 25% encontra-se com problemas
OTIMO Nenhuma parte encontra-se com problemas

Fonte: Autora (2020).

A estrutura do Colégio Estadual se encontra com 37,5% da edificagéo classificada com
o conceito “bom”, 62,5% encontra-se “regular”, e 12,5% como “ruim”, de acordo com o quadro
anterior. Portanto, analisando a edificagdo como um todo, o Colégio enquadra-se como regular,
apresentando problemas patoldgicos pouco graves e sem riscos aos usuarios. Todavia, as
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fissuras que foram encontradas em maiores quantidades e os mofos causam desconforto estético
a edificacdo, assim como, desvalorizagédo do imovel e prejuizos financeiros ao estado do Parana.
Os erros causados na concepcao/ampliacdo da estrutura, como as fissuras no encontro
da alvenaria perduram por anos, até serem devidamente corrigidos. Muitas vezes esses

problemas foram a causa de infiltragdes e bolores, gerando mais manifestagfes e maiores gastos

futuros.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que os objetivos da pesquisa foram alcancados, sendo que, inicialmente foi
identificado os problemas patologicos mais frequentes na edificacdo. Nessa identificacdo, pode-
se observar que as fissuras estdo presentes em 76% dos ambientes, seguido por bolores, com
56% de ocorréncia, 28% de eflorescéncia e 24% de presenca do descolamento do revestimento.
Pode-se também verificar que o mapeamento dos problemas auxiliou na definicdo das possiveis
causas para 0s mesmos e também para possiveis intervencdes que podem ser observadas no
local.

Notou-se ainda, que as causas das anomalias estdo relacionadas principalmente com a
infiltracdo de 4gua devido a fissuras que possibilitaram tal situacdo. Para a realizacao de reparo,
indica-se que, inicialmente as fissuras sejam corrigidas, pois a infiltracdo de adgua favorece o
surgimento de outros problemas. Sendo assim, sem a correcdo das fissuras, a agua continuara
infiltrando e gerando outras manifestac6es. No entanto, notou-se que os problemas patologicos
identificados ndo apresentam risco a edificacdo ou a vida dos usuarios que a utilizam,

resumindo-se a problemas estéticos.
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