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Resumo

Os fendmenos patoldgicos podem ser os mais diversos, desde o envelhecimento natural, acidentes,
negligéncia de profissionais e usudrios que optam pela utilizacdo de matericis fora das especifi-
cagdes ou ndo redlizam a manutencdo cormreta das esfruturas e revestimentos, muitas vezes por
razdes econdmicas, também podem surgir devido a eventos climdticos, dentre outras (RIPPER; SOU-
ZA, 1998). A edificacdo em estudo é composta por 3 edificacdes com salas de aula e um gindsio
que além de ndo receber muitas manutencoes, sofreu com dois eventos climdticos com elevada
precipitacdo e granizo em um periodo de 18 meses. O objetivo principal foi avaliar os problemas
patoldgicos mais comuns em um ediificio publico (Escola de Educacdo Bdsica Vitorio Roman) com
drea aproximada de 3.500,00 m? em Vargem Bonita, Santa Catarina, identificando as manifesta-
coes patoldgicas e catalogando por meio da utiizacdo de visitas in loco, medicdes, avaliacdo
visual, ensaios de resisténcia, formulacdo de diagndstico e proposta de alternativas de intervencdo
para os principais problemas encontrados. Trabalho consiste em uma pesquisa de cunho qualitati-
vo, que foi redlizado em quatro fases: inicialmente, efetuou-se a revisdo bibliogrdfica; seguida por
visitas in loco com inspecoes visudis; seguido por realizacdo dos ensaios e pdr fim a elaboracdo do
artigo cientifico. Essas manifestacdes patoldgicas sdo vdrias e causam prejuizos financeiros, além de
insatisfacdo dos usudrios, perigo de vida devido a estruturas comprometida até mesmo causando
doencas as pessoas que o utilizam. Com base no apresentado, a prioridade é refazer a camada de
concreto nos locais onde a armadura estd exposta, reparar as fissuras mapeadas e demais fissuras,
corrigir os descolamentos. Apds isso, para as manifestacdes de grau de risco minimo, devem ser
efetuados concertos para casos de infiltracdo de dgua e de umidade na edificacdo, em seguida
para as patologias que causam prejuizos estéticos. Sobre a manutencdo, verificou-se que € possivel
readlizar os servicos, mas ndo fem plano algum elaborado, nem registro dessas atividades.
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1 INTRODUCAO

A ciéncia da patologia da construcdo civil pode ser entendida como o setor da
engenharia que estuda os sinfomas, causas e origens das anomalias construtivas que
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ocorrem na construcdo de edificacdes. A partir do estudo das fontes dos vicios, € possivel de
se evitar que a ocorréncia de problemas patoldgicos se torne algo comum nas edificacdes
modernas (DO CARMO, 2003).

As patologias das edificacdes ndo acontecem de forma isolada e sem razdo,
geralmente tém inicio relacionado a algum erro cometido em ao menos um dos processos
de concepcdo de uma edificacdo, sendo importante o conhecimento da origem do
problema e o histérico da construcdo para que se possa indicar em que fase do processo
aconteceu o erro que veio a gerar problema patoldégico (HELENE, 2003).

O objetivo principal de artigo € avaliar os problemas patoldégicos mais comuns em
um edificio pUblico (Escola de Educacdo Bdsica Vitorio Roman) em Vargem Bonita, Santa
Catarina, com drea aproximada de 3.500,00 m?, analisando as manifestacdes patoldgicas
catalogadas através da utilizacdo de visitas in loco, medicdes, avaliagcdo visual, ensaios de
resisténcia & compressdo simples, formulacdo de diagndstico e proposta de alternativas
de intervencdo para os principais problemas encontrados, pois a escola jd possui
aproximadamente 50 anos de idade e o fato de fer sofrido em um ano e meio duas altas
precipitacdes com granizo, assim os estudantes estdo estudando em local improvisado,

com isso prejudicando seu ensino.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PATOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL

Patologias das construcdes é a drea da engenharia civil que analisa o desempenho
insatisfatdrio de elementos que compdem uma edificacdo, desempenho este, atualmente
regido por normas técnicas, a andlise do defeito em questdo é o que trata o ramo de
patologias, fazendo uma andlise através dos tipos de manifestacdes, causas e origens, a
engenharia utiliza o termo como a drea de estudo das origens e mecanismos de ocorréncia
das diversas falhas que afetam aspectos estruturais e estéticos de uma edificacdo
(CREMONINI, 1988).

Os fendbmenos patoldégicos podem ser as mais diversas, desde o envelhecimento
natural, acidentes, negligéncia de profissionais e usudrios que optam pela utilizacdo de
materiais fora das especificacdes ou ndo realizam a manutencdo correta das estruturas e
revestimentos, muitas vezes por razdes econdmicas, também podem surgir devido a eventos
climdaticos, dentre outras (RIPPER; SOUZA, 1998).

2.1.1 Durabilidade e vida 0til

A concepcdo de uma construcdo durdvel é resultado de um conjunto de
decisdes e processos adotados nas fases preliminares do projeto, levados em conta
desde o planejamento, tais decisdes sdo as que asseguram A estrutura e aos materiais

http://periodicos.unoesc.edu.br/conhecconstr



Avaliacdo das condicdes funcionais e estruturais...

um desempenho satisfatério durante sua vida Util, par@metros que definem um sistema de
qualidade e producdo, também sdo os mesmos que definem a durabilidade do edificio
(RIPPER; SOUZA, 1998).

2.1.2 Inspecao e manutengao preventiva de edificagdo

E recorrente que os problemas patoldgicos desencadeados nessa fase sejam de
responsabilidade do usudrio, devido & md utilizacdo ou falta de manutencdo da construcdo.
Algumas acdes sdo recorrentes: uso de produtos quimicos, ou reagentes bastante agressivos;
alteracdes estruturais em reformas; sobrecargas ndo previstas durante a fase de concepcdo;
impactos; ndo realizacdo de manutencdes periddicas (PINA, 2013).

A inspecdo predial é ferramenta que possibilita esta avaliacdo sistémica da edificacdo.
Elaborada por profissionais habilitfados e devidamente competentes, classifica as anomalias
constatadas na edificacdo quanto a sua origem, grau de risco e indica orientacdes técnicas
necessdrias d melhoria da Manutencdo dos sistemas e elementos construtivos (IBAPE 2012).

Conforme estabelecido pela norma técnica NBR 15575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013) todos os componentes, elementos e sistemas da edificacdo devem
manter a capacidade funcional durante a vida Util de projeto, para tal, a formatacdo do
manualde uso, operacdo e manutencdo, mostra-se essencial para auxiliarna manutenibilidade
do edificio em questdo.

Devem serrealizadas manutencdes preventivas e, sempre que necessdrio, manutencdo
corretiva realizada assim que algum problema se manifestar, além de impedir que pequenas
falhas progridam, ds vezes rapidamente, para patologias maiores. As manutencdes devem
ser realizadas em obediéncia ao manual de uso, operacdo e manutencdo fornecido pelo
incorporador ou pela construtora (CBIC, 2013).

2.2 TIPOS DE PATOLOGIAS DA CONSTRUCAO CIVIL
2.2.1 Patologia em estrutura de concreto armado

Segundo a norma NBR 6118 (ASSOCIACAQO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014),
toda estrutura de concreto (durante sua construcdo e vida Util) deve atender a trés requisitos
minimos de qualidade: capacidade resistente, desempenho em servico, e durabilidade.
A capacidade resistente vai garantir a seguranca da estrutura em relacdo & ruptura; o
desempenho em servico deve garantir que a estrutura permaneca em condicdes de
utilizacdo, sem apresentar danos que possam comprometé-la (em parte ou fotalmente); e a
durabilidade define a capacidade da estrutura em resistir ds influéncias externas que estdo
previstas desde o projeto.

As manifestacdes patoldgicas que surgem no proprio material (inerentes a ele), ou
na peca toda, durante execucdo e/ou utilizacdo da estrutura. J& as causas extrinsecas sdo
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agentes que deterioram a estrutura e que independem da constituicdo do material, do
processo de execucdo, ou da composicdo do concreto (RIPPER; SOUZA, 1998).

Todas as causas internas e extrinsecas geram as seguintes manifestacdes patoldgicas
mais recorrentes: fissuras e trincas; desagregacdo do concreto e eflorescéncias; manchas
na superficie; segregacdo dos matericis constituintes do concreto; infiltracdes; flechas e
rotacdes excessivas (deformacgdes); degradacdo quimica da estrutura; elevada porosidade
e permeabilidade e perda de aderéncia nas juntas de concretagem (MACHADO, 2002).

2.2.2 Patologia nas fundagoes

E comum que determinados solos, ao serem carregados, alterem seu volume, sofram
deformacdes e causem deslocamentos das fundacdes (recalques). Porém, a existéncia
de um projeto que ndo faca as previsdes adequadas do comportamento do solo, podem
desencadear manifestagcdes patoldgicas como trincas na parede ou em lgje (MILITITSKY;
CONSOLI; SHNAID, 2006).

Execucdo falha dos servicos e incorreta previsdo de esforcos que vao atuar na
estrutura e no solo pode desencadear: danos estruturais, como as frincas e fissuras, afetando
o desempenho da estrutura, a durabilidade e estabilidade da construcdo (MACEDO, 2017).

2.2.3 Patologia em revestimento

Conforme cita Segat (2005), os revestimentos de argamassa fazem parte de um sistema
constituido por um conjunto de elementos, sendo eles: base de revestimento, argamassa de
preparo da base (chapisco), argamassa de regularizacdo da base (emboco), o que pode se
constituir em um revestimento de camada Unica, e argamassa de acabamento.

Carasek (2011) destaca como processos fisico-mecénicos de deterioracdo dos
revestimentos de argamassa, situacdes como retracdo pldstica, devido a rdpida evaporacdo
de dgua, levando a fissuracdo; movimentacdo da base (alvenaria/estrutura) causando
fissuracdo do revestimento; movimentacdes de origem hidrotérmica podendo levar d
fissuracdo, desagregacdo e descolamento dos revestimentos.

Processos quimicos de deterioracdo dos revestimentos de argamassa, segundo o
descrito por Carasek (2011), podem ser exemplificados em casos de hidratacdo retardada
do 6xido de magnésio da cal, levando ao empolamento e d desagregacdo do revestimento;
a oxidacdo de impureza presente na areia (pirita) o que leva a formacdo de vesiculas,
manchamento e fissuracdo.

J& no que se refere a processos bioldgicos de deterioracdo dos revestimentos de
argamassa, Carasek (2011) exemplifica por meio de crescimento de microrganismos (fungo
e bolor) por produzir manchas e desagregacdo devido a producdo de dcidos orgdnicos que
atacam os aglomerantes (este problema é caracteristico de dreas Umidas).
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Outro meio de classificar as manifestacoes patoldgicas, de acordo com Carasek (2011),
é tomando como referéncia a origem da causa da patologia. Desta forma, a deterioracdo das
argamassas pode ser originada por fatores externos ao revestimento, ou por causas internas
da propria argamassa. Nesse aspecto, pode-se citar a qualidade dos materiais constituintes
da argamassa, o fraco da argamassa, 0s processos de execucao, e os fatores externos, como:
infempéries, poluicdo atmosférica, umidade de infiltracdo, entre outros fatores.

2.2.3.1 Fissuras

A incidéncia de fissuras normalmente estd associada a fatores relativos & execucdo
do revestimento, solicitacdes higrotérmicas, principalmente devido & retracdo hidrdulica da
argamassa (BAUER, 2008). Também é possivel que ocorra reacdes expansivas da argamassa
de assentamento ou hidratacdo retardada da cal e por ataques de sulfatos, assim ocorrendo
fissuras (BARROS ef al., 1997).

2.2.3.1.1 Fissuras Mapeadas

Barros et al., (1997) explica que quando hd consumo excessivo de dgua de
amassamento, pelo fato de a argamassa apresentar alto teor de finos, o revestimento
resultante, depois de endurecido, apresenta-se com maior elevado de vazios, e,
consequentemente, com maior disposicdo a fissuras mapeadas, em funcdo da retracdo
da argamassa no processo de secagem. Nas fachadas externas, Leal (2003) alerta para
as condicdes climdticas, pois estas podem apresentar grande influéncia no resultado. Dias
guentes e secos podem ocasionar uma precoce perda de dgua da argamassa, resultando

em fissuras mapeadas.

A retracdo da argamassa de emboco pode estar associada ao desempenamento
excessivo ou executado em tempo inadequado, visto que quando executado antes do
tempo, pode provocar fissuras. O desempenamento € uma técnica importante, ao ser
executado corretamente, no tempo e com intensidade adequados, por ser possivel
comprimir a pasta e aproximar os grdos, reduzindo a chance do surgimento de fissuras
(BARROS et al., 1997).

2.2.3.1.2 Fissuras lineares e horizontais

Segundo Thomaz (1989), as fissuras horizontais causadas pela hidratacdo retardada da
calda argamassa de assentamento, geralmente ocorrem nas proximidades do topo da parede,
onde hd menos esforco de compressdo do peso proprio. J& as fissuras decorrentes de ataque de
sulfatos, semelhante ds causadas pela retracdo da argamassa de revestimento, diferenciam-se
por serem fissuras mais pronunciadas, acompanhando as juntas de assentamento horizontais e

verticais, sendo comum a manifestacdo conjunta de eflorescéncias.
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2.2.3.2 Descolamento

A manifestacdo de tais problemas, muitas vezes é decorréncia da umidade
remanescente da prépria argamassa ou até mesmo dos tijolos, vazamentos em tubulacdes
e falhas do sistema de impermeabilizacdo, tais eflorescéncias sdo causadas pela umidade
(H20), que reage com os elementos quimicos do cimento trazendo as manifestacdes
patoldgicas & tona. A presenca da umidade causa também a desagregacdo da argamassa
e descolamentos por baixa aderéncia das camadas do revestimento, causadas por erros de
execucdo (DO CARMO, 2003).

2.2.3.3 Manchas de umidade, mofo e bolor

De acordo com Segat (2005), problemas de umidade em edificacdes podem se
manifestar a partir de causas associadas, porém é uma das principais. E possivel classificar
o fendbmeno a partir de sua origem e forma de manifestacdo: a) da fase de obras: umidade
excedente dos materiqis utilizados na construcdo, mantendo-se por um periodo apds o
término da obra, diminuindo gradualmente até desaparecer; b) da absorcdo e capilaridade
dos materiais: absorcdo de dgua proveniente do solo, através das fundacdes, das paredes
e pavimentos, migrando para as fachadas e pisos; c) de infilfracdes: dgua da chuva que
penetra das edificacdes através de elementos constituintes de sua envoltéria exterior; d) da
condensacdo: proveniente do vapor de dgua que condensa nas superficies ou no interior dos
elementos construtivos.

2.2.3.4 Eflorescéncia

Diversas séo as fontes de eflorescéncias nos revestimentos, podendo ser tanto dos
materiais constituintes da argamassa, quanto de blocos cer@micos, ou mesmo do solo (por
problemas de impermeabilizacdo). As eflorescéncias podem ocorrer a qualquer sal solUvel,
mas as mais frequentes sdo produzidas por sulfatos, nitratos e cloretos (CARASEK, 2011).

Barros et al. (1997) salienta que a acdo dos sais soluveis do cimento Portland € uma
importante fonte de eflorescéncia nos revestimentos, devendo-se minimizar seu emprego.

Visto que um dos principais fatores para o desenvolvimento de eflorescéncias é a
presenca de dgua, a primeira medida para conter esta patologia é a eliminacdo dainfiltracdo
de umidade (CARASEK, 2011).

2.2.3.5 Manchas resultante da degradacdo atmosférica

Petrucci (2000) expde que fatores exirinsecos e intrinsecos contribuem para o
manchamento de fachadas. Quanto aos fatores extrinsecos, relacionam-se as condicoes
ambientais, sendo os agentes climdticos (como vento e chuva) e os contaminantes
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atmosféricos que contribuem paraamanifestacdo destapatologia. Quanto aoscontaminantes
atmosféricos, sdo particulas provenientes de emissdes de chaminés industriais e de emissdes

de subprodutos de combustdo e semi combustdo na queima de combustiveis.

2.3 ENSAIOS ESTRUTURAIS

Quando os danos ndo sdo muito graves, o levantamento dos sintomas é capaz de
demonstrar a inexisténcia de riscos a estabilidade da estrutura, porém, quando os danos sdo
maisintensos, pode sernecessdria a verificacdo do cdlculo da estrutura, sendo conveniente um
estudo detalhado da geometria dos elementos, espessura e posicdo da armadura nas pecas
de concreto. Caso ndo haja entendimento dos niveis de deterioragdo da estrutura utiliza-se
de exames laboratoriais, como ensaios ndo destrutivos, pacometria, esclerometria, ultrassom,
enfre outros, bem como, os semidestrutivos, como corpo de prova, microscopia, extracdo de
amostras, ensaios de carbonatacdo e teor de cloretos, estes ensaios sdo ferramentas acessiveis

e que podem auxiliar no entendimento do problema quando necessdrio (SANTUCCI, 2015).

2.3.1 Ensaios nao destrutivos

Ensaio de Esclerometria (NBR 7584; ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2012) mede a dureza superficial do concreto e a correlaciona com aresisténcia d compressdo
desse concreto. E muito usado em obras em execucdo, para avaliar a resisténcia do concreto
cujos corpos de prova padrdo deram resultado abaixo do esperado. Também é usado para
estimar a resisténcia do concreto de obras anfigas. O esclerdbmetro foi criado em 1948 pelo
engenheiro suico Ernest Schmidt.

2.3.2 Ensaios destrutivos

Extracdo de testemunho: Os testemunhos devem ser integros, isentos de fissuras,
segregacdo, ondulacdes, e ndo podem conter materiais estranhos ao concreto, como
pedacos de madeira. Testemunhos que apresentem defeitos como os citados devem
ser descartados. Os testemunhos devem ser ensaiados de acordo com o estabelecido na
NBR 5739 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018), sendo determinada sua
resisténcia de ruptura a compressdo axial em laboratério.

3 MATERIAIS E METODOS

O frabalho consiste em uma pesquisa de cunho qualitativo, que foirealizado em quatro
fases: inicialmente, efetuou-se arevisdo bibliogrdfica; seguida por visitas in loco com inspecdes
visuais; seguido por realizacdo dos ensaios e por fim a elaboracdo do artigo cientifico.
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No decorrer das visitas in loco, foram idenfificadas as patologias expostas na
edificacdo através de inspecdes visuais e uso de régua de fissuras para determinar suas
dimensodes, assim realizado o mapeamento das patfologias e identificadas no croqui da
edificacdo, em conjunto com levantamento fotogrdfico. Ainda foi efetuado uma anamnese
com os responsdveis pela escola, para obter dados relativos d realizacdo de manutencdes
e de reparos.

Junto as visitas foram executados os ensaios de esclerometria e de extracdo de
testemunho com posterior afericdo da resisténcia de ruptura d compressdo axial e por
fim a elaboracdo do diagndstico e progndstico das patologias constatadas no local. A
metodologia pode ser observada no esquema, demostrado na Fluxograma 1.

Fluxograma 1 — Esquemas da metodologia

« Referencial tedrico;
* Metodologia;

Estudos

Tedrico J

* Levantamento fotografico;
« Inspegdes visuais e ensaios;
* Mapeamento das patologias.

« Anamnese (Conversa com responsaveis sobre a manutengao e reparos realizados).

« Tabulagao dos pontos criticos, através check list;
. M * Defini¢ao dos pontos criticos;
IDIEERREEEN  « Estudos de possiveis solugdes.
e Solugdes

« Elaborag@o do prognostico das condigdes de uso e estruturais da escola.

Prognostico
¢ Analise J

Fonte: os autores.

3.1 EDIFICACAQO EM ESTUDO

A edificacdo tem idade estimada de 50 anos, localizado em Vargem Bonita — Santa
Catarina, Centro, Rua José de Alencar, sendo utilizado pela Escola de Educacdo Bdsica
Vitorio Roman.

O imdvel possui um pavimento distribuido em trés blocos e o gindsio, com drea
aproximada de 3.500,00 m2. A estrutura dos trés blocos é de concreto armado, com
fechamento em alvenaria, revestimento em argamassa, cobertura em estrutura de madeira
e telhas de fibrocimento onduladas conforme Fotografia 1. O bloco 1 é composto por seis
salas de aula, biblioteca, sala dos professores, sala do diretor, secretaria, cozinha, lavanderia
e a sala de video, j& o bloco 2 tem quatro salas de aula e 4 banheiros sendo eles dois
masculinos e dois femininos. O bloco 3 dispde de seis salas de aula, sala de educacdo fisica
e o laboratdério de ciéncias/biologia. O gindsio foi executado em estrutura pré-moldada,
com fechamento em alvenaria, com revestimento em argamassa, cobertura em estrutura

metdlica e telhas de zinco onduladas conforme Fotografia 2.
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Fotografia 1 — Pdtio entre blocos 1 e 2

Fonte: os autores.

Fotografia 2 — Fachada do Gindsio

e

Fonte: os autores.

A cidade de Vargem Bonita foi alvo de dois eventos climdticos extremos em menos de
dois anos. A Escola de Educacdo Bdsica Vitorio Roman estd inserida no perimetro urbano da
cidade sendo submetida aos dois eventos, alta precipitacdo e granizo no primeiro semestre
2020 e no segundo semestre de 2021. A edificacdo estd abandonada desde 2020, quando
do primeiro incidente. Os alunos que até entdo estudavam na escola foram acolhidos no
pavilhdo paroquial da cidade.

Como pode ser visto nas Fotografia 3 e 4 a estrutura da escola apresenta em alguns
pontos a armadura da estrutura exposta a acdes corrosivas, além de vdrias patologias
como fissuras, frincas, eflorescéncia, descolamento, manchas de umidades e corrosdo em
armaduras expostas. Até o presente momento foi programada uma substituicdo de toda a
cobertura da edificacdo e estd em planejamento areforma geral do imével desde a estrutura
ao acabamento, segundo informacdes repassadas pela diretora da escola.

Fotografia 3 — Armadura exposta

o~

Y
Fonte: os autores.
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Fotografia 4 — Descolamento cer@mico

Fonte: os autores.

3.2 ENSAIOS REALIZADOS

Os ensaios realizados in loco foram o de esclerometria e o de extracdo de testemunho, a
localizacdo dos pontos onde executou-se os ensaios estd sendo demostrado na Figura 1. Os pilares
que foram ensaiados foram numerados de P1 a P11, bem como uma viga denominada V1.

Figura 1 — Mapeamento dos ensaios

— T[T
|

.P.4..P.3.

P1P2

Fonte: os autores.

Foirealizado o ensaio ndo destrutivo, sendo ele de esclerometria, conforme norma NBR
7584 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012). O teste requer uma superficie
plana, seca, limpa e uniforme, antes de utilizar o aparelho, usou-se a pedra esmeril para a
regularizacdo da superficie. Antes de a marcacdo dos pontos foi executado um lixamento
(Fotografia 5), assim executando a marcacdo das 16 leituras por ponto, espacadas a 3
cm entre elas, como recomenda a norma (Fotografia é). Para o tratamento dos dados é
necessdrio que dentre essas 16 leituras 5 delas tem que estar dentro do limite inferior e superior
de 10 %, caso ndo seja aceitdvel uma segunda leitura no mesmo local onde j& foi feito, deve
ser novamente executado. Foram executados 12 pontos de esclerometria. Foi realizado com
esclerometo da marca PROCEQ, modelo Silver Schmidt N-34 de procedéncia suica, n° de
série 150724. O aparelho foi calibrado por empresa certificada.
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Fotografia 5 - Regularizacdo da superficie

s

.

Fonte: os autores.

Fotografia 6 — Marcacdo dos 16 pontfos

Fonte: os autores.

J& o ensaio destrutivo, extracdo de testemunho, foi realizado isento de segregacdo,
fissuras, ondulacdes e sem materiais estranhos, com magquindrio em nivel na posicdo horizontal
em uma viga do bloco 3 (Fotografia 7 e 8). Posteriormente em laboratério o testemunho
foi ensaiado de acordo com o estabelecido pela NBR 5739 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2018), sendo aferida a sua resisténcia de ruptura & compresséo axial em
prensa mecdnica PC200 do Laboratdrio de materiais da Unoesc, no campus de Joacaba.
A extracdo do testemunho foi realizada na viga 1, com o exirator com broca diamantada
de di@metro externo de 7,5 cm, sendo resfriada a dgua, para extragcdo também utilizou um
gerador de energia portdtil da Honda de 220 Watt de poténcia. Com a extracdo executada,
levou-se o testemunho para ser preparado para o rompimento, foi retirado a camada de
revestimento do testemunho e posterior refificacdo nas duas extremidades, assim apresentou
o di@émetro médio de 6,3 cm com secdo 3127,15 mm? e altura de 13,2 cm.

Fotografia 7 — Extrator em nivel

7 ?‘:

la h i !

Fonte: os autores.
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Fotografia 8 — Extracdo do testemunho

Fonte: os autores.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta sessdo serdo apresentadas as patologias encontradas na edificacdo vistoriada,
sendo divididas por blocos: bloco 1; bloco 2; bloco 3; gindsio (Executado em concreto pré-
moldado), conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Croqui da Escola Educacdo Bdsica Vitorio Roman

= : 1 1 1 1 1
Item Descrigio |
1 Salas de Aula
2 Biblioteca 10 1 1 1 11
3 Sala de video ' ’ - . d
4 Cozinha

5 Esleque . . .
12 | 1= 3 KEENERK
8 Sala do Diretor '

9 Sala dos Profassores

10Sala de Educaco Fisica

11Laboratorio de Biologia ]

12Ginasio [

mCorredores ]
8
Fi

IPalio ndo coberto
mFatio Cobarto

Fonte: os autores.

4.1 MAPEAMENTO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
4.1.1 Bloco 1

Na Figura 3, encontra-se o croqui do bloco 1 com a localizacdo das manifestacoes
patolégicas. De acordo com a responsdvel pela escola, ndo foi realizada manutencdo
nesta drea. As manifestacdes patoldgicas observadas foram: manchas de umidade, mofo
e bolor e trincas, encontra-se nas paredes e no piso. Devido ao fato de ficar exposto ao
tempo e o acumulo de umidade e pocas de dgua no piso, pois a cobertura foi totalmente
destruida por eventos climdticos.
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Figura 3 - Mapeamento das patologias bloco 1

’Mokx, Bolor e Manchas de Umidade %g Trincas

2 1
¢i8 Ho¥0ssBag o

Fonte: os autores.

As Fotografias 9 e 10 apresentam as fissuras dos revestimentos em argamassa externos
do edificio. Nota-se que as caracteristicas das fissuras ndo se assemelham devido de
apresentar fissuras verticais, horizontais e mapeadas, apesar de manifestarem-se No mesmo
sistema construtivo de alvenaria convencional, mostrando que suas provdveis causas sdo
distintas e decorrentes dos mais variados fatores.

Dentre as principais possiveis causas de surgimento de patologias de revestimento,
tém-se: a qualidade dos produtos utilizados para execucdo do revestimento, falta de limpeza
gerando residuos, argamassa com baixo consumo de cimento, chapisco com elevado teor
de POZ (material pozolénico) ou AF (escdria de alto forno), baixa coesdo ou compacidade
da argamassa, desagregacdo por insuficiéncia de teor aglomerante do cimento, areia com
presenca de material silto-argiloso, erro na aplicagdo das espessuras das camadas, presenca
de umidade e expansdo da argamassa de assentamento (DO CARMO, 2003).

Fotografia 9 — Fissuras Mapeadas

Fonte: os autores.

Fotografia 10 - Fissura vertical
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X
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Fonte: os autores.
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Ainda devido & umidade excessiva oriunda das dguas pluvidis presentes no
interior da edificacdo, fato que ocorre devido o telhado estar comprometido, conforme
visitas técnicas, grande parte do quadro de patologias relaciona-se ao elevado grau
de umidade ascendente, seja pela falta de manutencdo adequada ou inexisténcia de
limpeza das dreas atingidas pela chuva, como demostra a Fotografia 11 e 12. Assim como
para os revestimentos argamassados, sdo diversas as causas geradoras de patologias nas
pinturas de uma edificacdo, sendo assim, inUmeras as alternativas de intervencdo, porém
o mais recomendado é a remocdo completa da pintura danificada, através de uma nova
aplicacdo seguindo uma prdtica de execucdo adequada e que respeitando todas as
etapas do processo, com intuito de cessar o surgimento de manifestacdes patoldgicas na
pintura do edificio.

Fotografia 11 — Mofo, bolor e manchas
de umidade

Fonte: os autores.

Fotografia 12 — Corredor do blocol

Fonte: os autores.

De modo geral para o bloco 1, sugere-se a execucdo de fodo o sistema de
coberturas (ajustes da estrutura e telhamento), a limpeza do edificio, nos locais com
fissuras deve ser efetuada retirada da camada de finta, aplicado camada com
produto apropriado para reparos de fissuras, posteriormente aplicar uma camada de
resina acrilica, fechando as fissuracdes e regularizando a superficie, com isso executa-
se a pinfura. Para os demais casos € havendo comprometimento da aderéncia do

revestimento, o procedimento recomendado é remover todo o revestimento e executd-
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lo, este servico com as devidas precaucdes quanto ao material e ds técnicas utilizadas,
além das condicoes climdticas e da cura.

4.1.2 Bloco 2

Na Figura 4, o croqui expde o mapeamento patolégico do bloco 2. Este bloco
apresenta a maior parte das patologias sendo elas mofos, bolor e manchas Umidas, trincas
horizontais e verticais, descolamento de reboco, descolamento do rodapé, pilar removido,
revestimento descolado e armadura expostas nos pilares.

Figura 4 - Mapeamento das Patologias Bloco 2

g Mofos, Bolor e Mancha Umida }%‘: Descolamento do Rodapé .
e Revestimento Descolado @ Descolamento Reboco @ %
& pilar Extraido 4 Trinca Vertical e Horizontal @% &
' Armadura Exposta A

Fonte: os autores.

Os casos de manifestacdes patoldgicas encontrados no bloco 2 remetem a fissuras
decorrentes de alteracdes quimicas por corrosdo de armaduras, fator este facilitado,
analisando-se a falta de cobrimento nas pecas de concreto armado, ndo obedecendo
ao valor minimo adequado prescrito na norma técnica NBR 6118 (ASSOCIACAQO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2014) de 2,00 cm, sendo encontradas espessuras de cobrimento da
ordem de 1,00 cm. Pode ser visualizado na Fotografia 13 e 14, que a exposicdo do aco j&
ocorre a vdrios anos € vem se agravando com o tempo. Como solucdo indica-se a limpeza
através de lavadora de alta pressdo e posterior reforco nestes pilares com armadura exposta
com o processo de aumento de dimensdo da peca estrutural com colocacdo de armadura
arredor do pilar comprometido e fazendo o cobrimento com concreto do mesmo, assim

encamisando a estrutura original.

Fotografia 13 — Pilar deteriorado

Fonte: os autores.
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Fotografia 14 — Armadura exposta

Fonte: os autores.

A movimentacdo térmica da alvenaria e da estrutura causa o destacamento entre
elas, que ocorre devido movimentacdes térmicas diferenciadas entre os componentes de um
sistema constituinte da edificacdo, neste caso, ocorreram movimentagdes diferenciadas entre
a pilar e a alvenaria de vedacdo externa do edificio como destacado nas Fotografias 15 e 16,
resultfando em trinca vertical na parede externa. Para solucionar a tfrinca de movimentacdo
térmica deve ser retirado parte reboco e refazé-lo de maneira correta junto a colocacdo
de uma tela, e assim refazendo o chapisco e o reboco onde se descolou o revestimento,
também dando o acabamento de pintura.

Fotografia 15 — Movimentacdo térmica

Fonte: os autores.

Fotografia 16 — Trinca vertical

Fonte: os autores.
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A ocorréncia de mofos e bolor estd associada d presenca de umidade e alta
permeabilidade do revestimento. A possivel alta porosidade do revestimento pode
ter facilitado a proliferacdo de fungos e umidade, proporcionando que esta umidade
permaneca por mais tempo na parede, desenvolvendo o mofo. J& as manchas decorrentes
da contaminacdo atmosférica ocorrem devido as particulas presentes no mesmo, que se
depositam no revestimento e junto a acdo de agentes ambientais, fica dificil a remocgdo da
superficie. Os fatos descritos neste pardgrafo podem ser observados nas Fotografias 17 e 18.

Fotografia 17 - Mofo na parede

Fonte: os autores.

Fotografia 18 — Mofo e bolor

Fonte: os autores.

A solucdo indicada para a fachada é a limpeza mecdnica, com produtos adequados,
as partes com manifestacdes de mofo e bolor, e com manchas decorrentes da contaminacdo
atmosférica. Caso necessdrio, deve-se remover o revestimento e reconstrui-lo.

4.1.3Bloco 3

A Figura 5 estd demostrando o croqui do bloco 3 com o mapeamento das
manifestacdes patoldgicas. Como j& mencionado ndo foi realizada manutencdo nesta
drea. As patoldgicas observadas foram: manchas de umidade, mofo, bolor e trincas verticais
e horizontais. Quanto ao forro estava destruido devido ds chuvas de granizo.
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Figura 5 — Mapeamento das Patologias Bloco 3

@ Mofo, Bolor e Mancha de Umidde
?@Trinca Horizontal
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Fonte: os autores.

A movimentacdo térmica dos elementos estruturais causou destacamentos entre a
alvenaria e a estrutura de do bloco. A fissura horizontal apresentada na Fotografia 19 pode
ser causada devido ao fato de a fundacdo ter sofrido um recalque, quando executado a
alvenariando foifeito a colocacdo de ferro cabelo e atelapara arealizacdo dorevestimento
em argamassa, assim ocorreram movimentagoes diferenciadas entre a viga de baldrame
e a alvenaria de vedacdo externa do bloco. Para solucionar o problema encontrado deve
ser retirado parte reboco e refazé-lo de maneira correta junto a colocacdo de uma tela, e
assim refazendo o chapisco e o reboco onde se tem o revestimento com trinca, também
dando o acabamento de pintfura.

Fotografia 19 — Movimentacdo térmica

Fonte: os autores.

As patologias de mofo, bolor e manchas de umidade apresentaram as mesmas
caracteristicas dos blocos 1 e 2, devido ao fato da escola estar abandonada e ter sofrido
danos por fendbmenos climdticos, assim para solucionar os problemas encontrados deve ser
feito a limpeza e posterior pintura conforme descrito para o bloco 1 (Fotografia 20).

Constatou-se também, a ocorréncia de eflorescéncias na pintura interna e externa
do edificio, conforme a Fotografia 21, este fendmeno caracteriza-se pelo aparecimento
de manchas esbranquicadas na superficie da pintura, tais manchas acontecem quando a
estrutura é submetida a elevados teores de umidade externa e interna, fazendo o cimento
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reagir liberando dlcalis e consequentemente aumentando os niveis de alcalinidade na peca,
gerando assim a formagdo das manchas, esta manifestacdo remete a fase de execucdo do
processo de concepcdo do edificio.

Fotografia 20 - Mofo, bolor e mancha
de umidade

Fonte: os autores.

Fotografia 21 - Eflorescéncia e mofo

Fonte: os autores.

Para solucionar as manifestacdes patoldgicas de mofo, bolor e mancha de umidade
recomenda-se a limpeza mecdnica, com produtos adequados as partes com manifestacdes
decorrentes da contaminacdo atmosférica. Caso necessdrio, deve-se remover dessas dreas
o revestimento e reconstrui-lo. J& para a drea com eflorescéncia deve ser feito a limpeza
com dcido acético ou sulf@mico, também pode ser usado removedores especificos sendo
utilizados de maneira correta. A cobertura propde a execucdo de todo o seu sistema de
coberturas (ajustes da estrutura e telhamento).

4.1.4 Gindasio

Na Figura 6, o croqui expde o mapeamento patoldégico do gindsio que compreende a
menor parte das patologias encontradas, sendo elas mofos, bolor e manchas Umidas, trincas
horizontais e verticais, descolamento de revestimento.
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Figura 6 - Mapeamento das Patologias Gindsio
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Fonte: os autores.

A presenca da umidade causa também a desagregacdo da argamassa e
descolamentos por baixa aderéncia das camadas do revestimento, causadas por erros
de execucdo e outros. Junto a ela manifestou-se as trincas de movimentacdo térmica dos
elementos estruturais causou destacamentos entre as alvenarias e a estrutura do edificio,
como mostra as Fotografias 22 e 23.

Fotografia 22 — Trinca de dilatacdo térmica

Fonte: os autores.

Fotografia 23 — Descolamento de argamassa

/]

Fonte: os autores.
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Para solucionar estes problemas primeiramente deve ser feito a substituicdo do
telnado que foi destruido pelos eventos climdticos (Fotografia 24), apds isto faz-se a limpeza,
assim podendo avaliar melhor os problemas enconfrados (Fotografia 25). Para a trinca de
movimentacdo térmica deve serretirado parte doreboco e refazé-lo de maneira corretajunto
a colocacdo de uma tela, o chapisco e o reboco onde se descolou o revestimento, dando
o acabamento de pintura. J& para as patologias de mofo bolor e manchas de umidade

recomenda-se a limpeza mecénica com produtos adequados.

Fotografia 24 — Cobertura danificada

Fonte: os autores.

Fotografia 25 — Mofo, bolor e mancha
de umidade
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N

Fonte: os autores.

4.2 ESTRUTURA

As edificacoes, mesmo ndo estando em contato direto com meios fortemente agressivos
gue apresentem elevados teores de produtos quimicos (ambientes industriais ou com grande
concentracdo de poluentes) podem reagir com elementos bdsicos que compdem o meio-
ambiente, como por exemplo, a dgua e o ar.

Foi realizado 12 pontos de ensaios que estdo localizado em diversos locais da estrutura
da escola como demonstra na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resultados do ensaio de esclerometria em pecas de concreto

\dentificacdo ldade do Posiq:*do do NUmero~de ~Resis‘réncio. a
do elemento concreto (ano) esclerome’rro de’rermlr.w.og:oes com|,or<.essoo s'uperﬁmol

para leitura utilizadas média efetiva (MPa)
Pilar 01 SR 50 Horizontal 8 39,00
Pilar 02 CR 50 Horizontal 5 10,00
Pilar 03 SR 50 Horizontal 6 41,30
Pilar 04 SR 50 Horizontal 11 24,20
Pilar 05 SR 50 Horizontal 7 31,10
Pilar 06 CR 50 Horizontal 9 30,80
Pilar 07 CR 50 Horizontal 6 31,10
Pilar 08 CR 50 Horizontal 5 24,30
Pilar 09 CR 50 Horizontal 8 31,50
Pilar 10 CR 50 Horizontal 10 34,90
Pilar 11 CR 50 Horizontal 10 32,70
Viga 01 CR 50 Horizontal 7 26,20

SR — Sem revestimento; CR — Com revestimento
Fonte: os autores.

Podemos observar uma variagcdo nos valores de resisténcia a compressdo quando se
tem o revestimento em argamassa no pilar. Pilar com revestimento varia de 10,0 a 34,9 MPq,
para os sem revestimento possui variacdo entre os valores de 24,2 a 41,3 MPa.

No rompimento do corpo de prova utilizou prensa com capacidade de 2000 kN, o
testemunho suportou carga méxima de 79818,0 N, resultando em uma tensdo de 25,5 MPa.
A Fotografia 26 que demostra a prensa rompendo o CP, e a Fotografia 27 exibe o grdfico
de ruptura.

Fotografia 26 — Testemunho
rompendo

Fonte: os autores.
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Fotografia 27 — Grdfico de
Rompimento

Fonte: os autores.

Comparando os dois ensaios que foram realizados na mesma peca estrutural Viga
01, podemos verificar que resultou praticamente na mesma resisténcia com uma diferenca
de 0,7 MPa, assim a estrutura da escola ndo estd comprometida pois apresentou resisténcia
superior a 25 MPa. O Unico ponto negativo na estrutura é a exposicdo das armaduras dos
pilares do bloco 2 que foi j& detalhado no item 4.1.2 deste artigo.

4.3 AVALIACAO DAS CONDICOES DO USO, DA ESTRUTURA E MANUTENCAO
DA EDIFICACAO

A inspecdo da escola foi realizada conforme IBAPE (2012), pois a edificacdo é
de baixa complexidade técnica, de manutencdo e de operacdo de seus elementos e
sistemas construtivos. Junto com a inspecdo predial visual foi feito ensaio de esclerometria
e extracdo de testemunho. Para a classificacdo do grau de risco das manifestacdoes
patolégicas, dentro dos limites estabelecidos pela norma IBAPE (2012). A classificacdo
pode ser vista na Quadro 1.

Os critérios de classificacdo das patologias e falhas que a edificacdo possui,
e constatadas na inspecdo, consideradas as caracteristicas técnicas da edificacdo,
manufencdo e operacdo existentes e necessidade de formacdo de equipe mulfidisciplinar
para execucdo dos frabalhos.

O risco minimo causa pequenos prejuizos a estética ou atividade programdvel e
planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade de ocorréncia dos riscos criticos e
regulares. Risco médio de provocar a perda parcial de desempenho e funcionalidade da
edificacdo sem prejuizo d operacdo direta de sistemas, e deterioracdo precoce. Risco
critico que provoca danos contra a salde e seguranca das pessoas e do meio ambiente;
perda excessiva de desempenho e funcionalidade causando possiveis paralisacoes;
aumento excessivo de custo de manutencdo e recuperacdo; comprometimento sensivel
de vida Uutil.
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Quadro 1 - Classificagdo quanto ao grau de risco

Grau de Risco Localizacdo Manifestacdo Patoldgica
Gindsio Eflorescéncia, descolamento do revestimento, mofo e bolor
B ] Manchas de umidade, mofo e bolor, descolamento de
oco .
. revestimento.
Baixo -
Manchas de umidade, mofo e bolor, descolamento de
Bloco 2 .
cer@mica.
Bloco 3 Descolamento de tinta, manchas de umidade.
Gindsio Fissuras, manchas de Umidade, Bolor e Mofo, fissura térmica
Bloco 1 Fissuras mapeadas, fissuras de modo geral.
Médio Bloco 2 Fissuras mapeadas, fissuras, descolamento de cer@mica no piso
Bloco 3 Fissuras mapeadas. Fissura térmica
Critico Ndo se aplica Nd&o se aplica

Fonte: os autores.

Quanto ao grau de risco encontrado, nenhuma manifestacdo de grau critico,
apenas de grau minimo sendo ela mofo, bolor, manchas de umidade descolamento de
tinta e descolamento de revestimento, jd no grau médio possui fissuras mapeadas, fissuras,
descolamento de cer@mica de parede e piso, junto a exposicdo de armadura, mas sem o

comprometimento estrutural.

Com base no apresentado, a prioridade é refazer o revestimento onde a armadura
ficou exposta, depois os reparos das fissuras mapeadas e demais fissuras, seguido de correcoes
dos descolamentos. Apds isso, para as manifestacdes de grau de risco minimo, devem ser
efetuados concertos para casos de entrada de dgua e de umidade na edificacdo, em
seguida para as patologias que causam prejuizos estéticos.

Sobre a manutencdo, verificou-se que é possivel realizar as manutencdes, mas ndo
tem plano algum elaborado, nem registro dessas atividades.

5 CONCLUSAO

As patologias encontras nas edificacdes podem surgir devido ao um projeto mau
elaborado, negligéncia das normas técnicas, falhas na execucdo da obra, falta de
manutencdo, materiais de pouca qualidade, utilizacdo incorreta do ambiente, sofre danos
por fendmenos climdticos, entre outra fatos. Essas manifestacdes patoldgicas sdo muito
variadas e causam prejuizos financeiros, além de insatisfacdo dos usudrios, perigos d vida
devido a estruturas comprometidas, até mesmo causando doencas as pessoas que o utilizam.

O grau de risco resultante neste estudo, posiciona-se entre o minimo e médio, visto
gue ndo foi observado nesta inspecdo o grau de risco critico. As manifestacdes patoldgicas
de maior incidéncia foram as fissuras mapeadas, seguidamente de umidades, deve-se,
portanto, realizar o conserto e as manutencoes preventivas para evitar o agravamento destas
manifestacdes e também a valorizacdo do imdvel. Nos pilares retangulares, que ndo pilares
paredes, hd a possibilidade de executar o reforco com aumento de secdo da peca estrutural
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com colocac¢do de armadura arredor do pilar comprometido e fazendo o cobrimento com

concreto do mesmo, assim encamisando a estrutura original.

Como sugestdo para um trabalho futuro, pode ser realizada a engenharia financeira
dos reparos propostos, realizando-se a andlise dos custos das alternativas de intervencdo
propostas e até que ponto a sua realizacdo vale a pena tendo em vista se tratar de um
edificio de administracdo publica estadual.
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