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RESUMO

A maioria das obras executadas na construgdo civil possui a caréncia de
manutengdo e reparo ao longo da sua vida util,

contribuir para a perda da durabilidade da obra ex

que desenvolva recursos que auxiliem a recupera

esse fator tdo relevante pode
ecutada. Portanto é necessario
¢ao das edificagdes e métodos |
especificos para o diagnéstico das possiveis manifi

estaces patoldgicas detectadas.
Dessa forma esse trabalho possui a finalidade da aplicacdo de métodos

Comparativos do grau de deterioracdo dos prédios das Escolas Publicas do
Municipio de Tucurui no estado do Parj,

independentemente das caracteristicas
distintas que as mesmas apresentarem.

O trabalho tem como base as informagdes obtidas do levantamento de
campo de dez escolas municipais (correspondendo a 33,3%

avaliacdo das manifestacdes patolégicas encontradas ness

levantamento conta com a inspecao visual, questionarios e

do universo total) e a

as edificagées. Esse

entrevistas, histéricos,

relatérios e laudo técnico de vistoria do Comando Militar do ¢

orpo de bombeiros da
regiao.

Por meio da atribuicao de valores provenientes do indice de Deterioracao

(ID) é possivel comparar o grau de Comprometimento de cada prédio. Assim os

prédios que apreseterem maiores valores do ponto de vista global serao

considerados os de maiores ocorréncias. Esses valores sao oriundos do VDA-
da Deterioragso Absoluta determinado pelo ntimero fota
ID- indice de Deterioragdo. O VDR- Valor

Valor
| de ocorréncia associado ao

da Deterioragso relativa e utilizado para

obtencdo de resultados mais expressivo

valores de VDA dividido pela area de cada
A

S e significativos, o qual considera os
prédio.

informacao contida nos resultados encontrados & de fundamental
importancia para a sugestao de futuras manuten

escolas publicas do Municipio de Tucurui,

¢oes e reparos das edificagbes das

objetivando priorizar o prédio que

encontrar o maior grau de comprometimento e

dados avaliativos Ccomparativos aplicados.

perda de desempenho segundo os

Palavras-chave: Manifesta
corrosao de armaduras.

¢Oes Patologicas, trincas e fissuras, eflorescéncias,




CAPITULO 1

INTRODUCAO

O tema da presente pesquisa contextualiza-se na linha materiais e
componentes da construcdo civil, especificamente detendo-se ao estudo das
principais manifestacées patoldgicas identificadas nas Escolas Publicas no
Municipio de Tucurui.

A pesquisa como um todo corresponde ao inicio de um trabalho voltado
especificamente para a cidade de Tucurui, a qual ainda nao apresenta nenhum
estudo relacionado ao tema abordado.

A determinacido de patologias em edificios se da por meio de sintomas
no decorrer da sua vida util. Muitas vezes esses sintomas sio despercebidos e
desconsiderados pela falta de conhecimento e o descaso com a obra, ja que para
muitos ela ja se encontra concluida € nao existe necessidade de manutencédo e
reparo.

Nos ultimos 30 anos, comegou a surgir uma acentuada preocupacdo em
executar edificagdes com um elevado potencial de durabilidade. A busca desse
potencial tem surgido através de avanco na ciéncia e na tecnologia dos materiais,
em nivel do desenvolvimento dos projetos de engenharia e da mao-de-obra
responsavel pela construcdo. Além da preocupacdo com a durabilidade, tem-se
preocupado também com a manutencdo e cuidados na utilizacao da edificacéo.
Apesar disso, os responsaveis pela edificacdo tém cometido alguns erros na
utilizagdo de materiais durante S€u processo executivo, levando a ocorréncia de
problemas patolégicos e deterioracdo da edificacdo logo no inicio de Seu uso e
ocupacao.

Além desses erros, surgem também os erros cometidos pela mao-de-obra
que atua na construgéo civil. Embora grande parte seja alfabetizada ainda cometem
interpretagées erréneas sobre as indicagcbes de uso contidas nos catalogos dos
fabricantes para a aplicacdo dos produtos, ocasionando dessa forma futuros
problemas patolégicos (GUIMARAES, 2003).
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Por outro lado, a administragcdo publica também pode estar contribuindo
para o comprometimento do desempenho das edificacdes, de seus componentes e
de sua durabilidade. Conforme a lei n® 8666/93 que institui normas para licitagdes, o
julgamento das propostas, quando feito pela administracdo publica, o critério de
selecao se da em favor da proposta que apresentar menor preco, inviabilizando o
cumprimento do contrato dentro dos pré-requisitos minimos das especificagdes e
projetos, levando ao comprometimento da qualidade e durabilidade da edificacéo.

Com relacdo aos materiais utilizados na construgéo civil, observa-se que
nem sempre as caracteristicas e composigcées estdo de acordo com as informacdes
contidas em seus catalogos e manuais, levando-se muitas vezes a uma aplicacao
inadequada do produto, trazendo como conseqiiéncia o comprometimento do
potencial, a durabilidade e a vida util da edificacio.

O presente trabalho tem como objeti&o estudar as manifestactes
patologicas existentes nas Escolas Publicas do Municipio de Tucurui, enfocando as
patologias de maiores incidéncias nas edificacées em estudo, e por meios de

avaliagGes realizar a comparacgao do grau de deterioracéo entre as mesmas.

1.1 - Justificativa e Importancia do Tema

Na construcéo civil, as estruturas de concreto armado e revestimento
sofrem agressdes (quimicas e fisicas) do meio externo que vdo desde um meio
poluente até uma zona salina, podendo comprometer as propriedades do concreto,
como a durabilidade e resisténcia mecanica. Segundo Coutinho (1974), essas acées
partem do meio ambiente devido aos agentes climaticos, que envolve as
alternancias de temperatura e umidade, agentes quimicos contendo ions agressivos
ao concreto armado e ao meio fluido que o envolve.

O presente trabalho tem como enfoque as patologias de maiores
incidéncias encontradas nas Escolas Publicas no Municipio de Tucurui, que por
tratar-se de uma regiao localizada na Amazonia implica em que as edificacées
sofram conseqiiéncias do clima predominantemente Umido, e conseqientes
patologias decorrentes a esse fato. Devido ser uma cidade que possui parte das
obras com auséncia de projeto e falta de planejamento, acarreta problemas que sao
desconhecidos e reparados de forma inadequada e ineficiente para a edificacao.

Segundo Marcilio (2004), a elevada percentagem de manifestagées patolégicas tem
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origem nas etapas de planejamento e projeto, que podem influenciar na durabilidade

da obra.

“As falhas de planejamento ou de projeto sdo, em geral, mais graves que as
falhas de qualidade dos materiais ou de ma execug&o, motivo pelo qual &
sempre preferivel investir mais tempo no detalhamento e estudo da
estrutura que, por falta de previséo, tomar decisGes apressadas a ou
adaptadas durante a execucao” (HELENE, 1988, p. 17).

As informacbes sobre as edificacdes em estudo serdo obtidas por
levantamento da situacdo existente, através da vistoria local, histérico do edificio e
entrevistas com funcionarios e colaboradores. Por meio da obtencdo desses
elementos sera feita a avaliacdo do problema e a comparagdo do grau de
deterioragao entre as edificagbes. Visto que ndo exista o estudo sobre patologias
nas obras publicas executadas em Tucurui, & perceptivel a possibilidade do

desenvolvimento de pesquisas no ambito regional.

1.2 Objetivos

1.2.1- Geral
Identificar casos de manifestagbes patologicas nas Escolas Publicas no

Municipio de Tucurui, fazendo seu diagnoéstico técnico, indicando suas provaveis
causas € por meio da comparagdo do grau de deterioracdo das edificacdes

identificar a qual apresenta maior necessidade de reparos emergenciais.

1.2.2 - Especificos

e Fazer um levantamento das Escolas Publicas que apresentam sintomas
patolégicos, para identificar os tipos de patologias encontrados nas
edificacgoes;

¢ Levantar o nimero de manifestagdes patologicas para o desenvolvimento do
estudo de cada uma;

e Quantificar e qualificar tais patologias;

¢ Classificar o grau de deterioracdo de cada edificacdo, conforme o nimero de

patologia encontrada na edificacdo e fazer o comparativo entre as mesmas.




1.3 - Estrutura do Trabalho

O trabalho foi organizado em cinco capitulos, sendo o capitulo1, de
introducdo, onde sio apresentados, a justificativa e importancia do tema, objetivo
geral e objetivo especifico.

No capitulo 2, sdo apresentados os estudos bibliograficos, que
fundamentam o trabalho, neste capitulo sédo estudados os aspectos relacionados a
durabilidade nas edificacées, bem como as principais manifestagées patolégicas
identificadas nas edificagées estudadas.

A metodologia € abordada no capitulo 3, com a identificacdo dos subitens,
levantamento preliminar, universo e amostra, metodologia adotada para o
levantamento de campo e avaliacdo comparativa do grau de deterioracio, coleta de
dados e analises dos resultados coletados.

No capitulo 4, sdo apresentados e discutidos 0s resultados obtidos na
pesquisa realizada para desenvolvimento do trabalho, bem como, os resultados
referentes as incidéncias das manifestagées patologicas de cada escola, seguidos
dos seus respectivos histéricos, sendo posteriormente analisadas de maneira geral
as patologias mais freqiientes e suas possiveis causas. E por fim sera feita a
avaliag@o do grau de comparagéo de deterioracéo das edificacdes.

No capitulo 5, as consideragbes finais em relacdo aos resultados e
analises obtidos,eficacia da metodologia utilizada, bem como as sugestbes para

futuros trabalhos voltados para o municipio e/ou regiso.
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CAPITULO 2

ASPECTOS RELACIONADOS A DURABILIDADE NAS EDIFICACOES

Este capitulo propée uma breve revisdo da literatura sobre importantes
aspectos relacionados a durabilidade nas edificagbées, bem como apresentacao das
manifestagdes patologicas identificadas nas edificacdes publicas selecionadas,

quais sejam escolas no Municipio de Tucurui.

O capitulo divide-se em trés pontos principais: definicdo dos conceitos
relacionados a durabilidade nas edificagbes, as principais manifestagées patolégicas

que minimizam a vida Gtil nas construcgdes e trincas e fissuras.

Com a necessidade de reabilitar e manter as estruturas de concreto
existentes, por diversas razées, como fundo econdmico, cultural, histérico ou
patrimonial e social, surgiu & necessidade de se criar estudos na area de patologia e
reabilitacdo, tanto em obras civis, quanto de transportes etc. tornando-se assim cada
vez mais frequentes e de interesse publico e privado. (SOUZA E RIPPER, 2007).

Patologia, palavra mais comumente utilizada na medicina, segundo a

definicdo do dicionario brasileiro globo, “Parte da medicina que trata das origens,
sintomas e natureza das doengas”. Na engenharia esta definicdo nao se altera,
conforme Dal Molin (1998) apud Brandao (2007), a patologia das edificacées é a
ciéncia que estuda e identifica as origens, causas, mecanismos de acao, tipos de
manifestacées patolégicas e consequentemente as situagées em que as edificagées

Ou suas partes perdem parte ou todo seu desempenho.
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2.1. - Deterioracdo de Estruturas de Concreto Armado
Segundo Souza e Ripper (2007), deterioracdo é a sequencia do processo

de alteragbes quimicas e fisicas sofridas pelos componentes constituintes do
concreto, as quais venham a Comprometer o desempenho das estruturas ou do
material existente.

O que se sucede, no entanto & qué as estruturas e seus materiais se
deterioram mesmo existindo um programa de manutengao bem definido, sendo esta
deterioracdo muitas vezes irreversivel. O nivel de desempenho insatisfatério que
cada edificagdo possa vir Ocupar varia de acordo com o seu estado de deterioracao
€ com cada tipo de estrutura. Algumas dessas estruturas podem conter falhas de
projeto ou de execucao, apresentando um desempenho insatisfatério logo no inicio
da sua vida util. (SOUZA E RIPPER, 2007).

Partindo disso, o fato de uma ediﬁcag:éd, apresentar um desempenho
insatisfatorio, nao significa que a mesma esteja necessariamente sem condigcdes de
récuperacao, pelo contrario, o objetivo das inspegées nas edificagcées examinado
patologias é exatamente avaliar o grau de comprometimento e propor a melhor
medida tecnicamente viavel para o reparo.

Dessa forma, o estudo da vida atil de uma edificagdo esta ligado 3
utilizagdo de técnicas e materiais duraveis que possam influenciar de forma positiva
na durabilidade da edificacdo e o seu desenvolvimento deve necessariamente
passar pelo conhecimento da durabilidade dos materiais, dos componentes e dos
varios sistemas estruturais, assim como o aperfeicoamento dos processos
construtivos e dos programas e técnicas de manutengdo (SOUZA E RIPPER, 2007).

2.2 - Durabilidade de Obras de Concreto
Durabilidade do concreto de cimento portland, é definida como a sua

capacidade de resistir a acao das intempéries, ataques quimicos, abrasdo ou
qualquer outro processo de deterioracao, isto &, o concreto duravel conservara sua
forma original, qualidade e capacidade de utilizacao, quanto exposto a seu meio
ambiente, (ACI, 2001 apud Oliveira, 2008).
Para garantir a durabilidade das estruturas, deverdo ser assegurados os
seguintes fatores inter-relacionados (OLIVEIRA, 2008). -
e Uso da edificagzo;
* Os critérios requeridos para desempenho;
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¢ As condigdes de exposicdo ao meio ambiente:

e As propriedades, composicdo e desempenho dos materiais;
e Os tipos de elementos e o detalhamento estrutural;

e A qualidade da mao- de - obra e nivel de controle;

e As medidas particulares de protegéo;

e A provavel manutencéo durante a pretendida vida util.

Portanto, durabilidade esta associada aos conceitos de qualidade,
desempenho, certificagcdes de conformidades, direitos dos consumidores, satisfacdo

do cliente e a competitividade em todas as etapas executivas (OLIVEIRA, 2008).

2.3 - Vida Util

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2003), vida util pode ser entendida
como o periodo de tempo durante o qual a estrutura é capaz de desempenhar bem
as funcdes para as quais foi projetada.

Apesar das recomendacdes estabelecidas pela norma NBR 6118
(ABNT,2003), para que se tenha uma edificagdo bem projetada e que sua vida util
dure tempo maximo especificado pela norma citada, no caso 50 anos, é necessario
que se faga a verificacéo da vida Util logo apés a execucéo da obra utilizando as
informagbes reais, ou seja, o cobrimento real das armaduras, a qualidade do

concreto de cobrimento, as dimensdes das sec¢des dos elementos, etc.

2.4 - Desempenho
Conforme a NBR 6118 (ABNT, 2003), desempenho em servigo consiste

na capacidade de a estrutura manter-se em condigbes plenas de utilizagdo, néo
devendo apresentar danos que comprometa em parte ou totalmente o uso para qual
foi projetada.

Entretanto, para Souza e Ripper (2007), desempenhd pode ser entendido
como o comportamento em servico de cada produto ao longo de sua vida util, sendo
que a sua avaliacdo sera sempre o resultado do trabalho desenvolvido nas etapas
de projeto, construcdo e manutengéo.

Segundo Brandao (2007), o conceito de desempenho é utilizado para
avaliar o comportamento dos materiais a serem utilizados na construcdo de uma

edificacdo, mas antes passados por um processo de testes laboratoriais para
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avaliagdo do seu comportamento, e posteriormente aptos a serem utilizados. A
autora afirma também que este conceito pode e deve ser aplicado para avaliar

edificagdes ja em uso.

2.5 - Manutencdo
De acordo com Souza, Ripper (2007), manutencéo é um conjunto de

atividades necessarias para garantir o desempenho satisfatério das estruturas de
concreto, ou seja, um conjunto de rotinas que tenha como finalidade garantir um
acréscimo na vida Util das edificagées e um custo compensador.

E evidente que para um bom programa de manutencdo, sdo necessarios
estudos de métodos adequados para recuperacao e/ou prevencao das estruturas,

avaliados de forma que a analise custo-beneficio desta manutengao seja relevante.

2.6 - Principais Manifestagées Patoldgicas
Conforme definido anteriormente, patologia das edificacbes é a ciéncia

que estuda e identificam as origens, causas, mecanismos de acdo, tipos de
manifestagbes patolégicas e conseqiientemente as situagcbes em que as edificacées
ou suas partes perdem parte ou todo seu desempenho. (DAL MOLIN, 1998 apud
BRANDAO, 2007).

Serdo apresentadas a seguir as patologias retratadas no presente

trabalho.

2.6.1 - Patologias encontradas nas estruturas de concreto armado (pilares,
vigas e lajes).

a) Corrosao de armadura

Corrosdo é a deterioragdo de um material com meio ambiente, seja por
reacao quimica ou eletroquimica, aliada ou ndo a esforcos mecanicos (SOUZA E
RIPPER, 2007).

Segundo Aranha (1994) apud Brandao, (2007), uma das principais
patologias presentes nas estruturas de concreto armado, € a corrosdo de armadura,
cujas principais causas sao:

+ alta permeabilidade do concreto, devido a elevada relacéo agua/cimento:;

» falha na elaboragéo do projeto estrutural e/ou na execucédo da obra;
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* dosagem inadequada do concreto, seja por erro no calculo da mesma, ou

pela utilizagdo incorreta de agregados, do tipo de cimento oy de agua. e
 falhas de adensamentos.

|
Na Figura 2.01 e 2.02 temos um detalhe tipico de corroszo de armaduras, onde |

nota-se desplacamento do concreto, armadura oxidada e manc

has tipicas de
corrosao nas armaduras.

Figura 2.01- Corrosio da

armadura no pilar. (DIAS E
ALMEIDA, 2008).
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Figura 2.02- Corrosdao do aco estrutural e
despilacamento do revestimento. (ROCHA, 2008).

De acordo com Souza e Ripper (2007), a corrosdo esta classificada em |

. dois tipos:
- e corrosao por tensdo fraturante — caso onde as barras de ago sdao submetidas |
a esforgcos mecanicos (protensédo) e que, em presenca de meio agressivo,

podem sofrer fratura fragil, resultando na parte de condicdo para sua

utilizagao;

e corrosao por pites, que pode-se apresentar de duas formas, a saber: uma
primeira dita localizada — caracterizada pela acdo de ions (cloretos) ;‘
agressivos sempre que haja umidade e presenca de oxigénio - € uma H‘
segunda denominada generalizada — ocorre em fungédo do PH do concreto }‘
para valores inferiores a 9, pela agcao dissolvente do C02 existente no ar
atmosférico transportado pelos poros e fissuras do concreto sobre o cimento

hidratado, processo conhecido como carbonatacao.

Os trés tipos de corrosdo acima relacionados estdo esquematicamente

representados na figura 2.03.
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Figura 2.03 - Represntac.io crra !l
2008).

A figura acima representa os tipos de corrosdo da armadura, que esta
dividida em corrosao localizada e generalizada. A localizada caracteriza-se pela
acao de ions cloreto que eventualmente podem estar presentes na agua utilizada
para mistura do concreto ou no agregado, sua deterioragéo é representada de forma
pontual, sendo assim considerada a mais perigosa. A generalizada ocorre em
funcdo da reducdo do PH do concreto, quando o hidréxido de calcio do concreto
reage com o gas carb6nico existente na atmosfera, tornando o meio mais propicio
para que ocorra a corrosdo da armadura. Este processo também pode estar

associado a permeabilidade do concreto, devido a alta relacdo agua/cimento.

Para que ocorra a corrosio & necessario que se tenha a presenca
simultanea de umidade e do oxigénio. O processo de corrosao € eletroquimico e se
da pela geragdo de um potencial elétrico, na presenca de eletrdlito, onde ocorre a
geracao de uma corrente elétrica dirigida do anodo para o catodo, através da
diferenca de potencial, onde no anodo encontram-se a menor concentracdo de Oz e
consequentemente as reagées de oxidacdo que implicam na dissolugéo do ferro.
(SOUZA E RIPPER, 2007).

A figura 2.04 representa esquematicamente como ocorre o processo da
célula de corrosdo no meio do concreto armado.
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R .

Figura 2.04 — Representagao da célula de corrosao. (CASCUDO 1997
apud OLIVEIRA, 2008).

Conforme a figura 2.04, a corrosao instala-se pela geracdo de corrente
elétrica (corrente de corros&o) dirigida do anodo para o catodo, através da agua, e
do catodo para o anodo, por meio da diferenca de potencial. Reacdo de oxidacdo
implica na dissolugédo do ferro que ocorre na zona anodica onde o produto formado
pela combinagdo do cation Fe++ com os aninos (OH)- resulta a formacgéo do

hidréxido ferroso, produto que evidencia a corros3o.

A corrosao das armaduras é um processo que se inicia na periferia do
concreto e avancga para o interior da estrutura, havendo a troca da secdo do aco
resistente por ferrugem, produto resultante da reacdo do ferro (Fe?” com a hidroxila
(O™ ou seja, diminuicdo da secdo do ago e da capacidade de resisténcia do
mesmo. Dessa forma surgem os mecanismos de degradacéo da estrutura conforme

a ilustrado na figura 2.05
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’ i 5 - perda de secd adura e
(a) - acesso do agente agressivo (b)fissura por expansdo da armadura (c) pe{dzj de se¢do da arm dg !
e ' estruicdo do concreto envolvente |

Figura 2.05 — Fases da instalacdo do processo de corrosao em uma barra de armadura. (SOUZA
E RIPPER, 2007).

b) Lixiviagdo dos compostos

Segundo Jorge (2001) apud Brandso (2007), a lixiviacdo é a acao
extrativa ou de dissolugéo que os compostos hidratados da pasta de cimento podem
sofrer quando em contato com agua, principalmente as puras ou acidas.

Quando em contato com essas aguas, os compostos contendo calcio

tendem a se hidrolisar ou dissolver. No caso de aguas correntes oy infiltragGes sob
pressao, como & o caso de reservatérios e piscinas, ocorre diluicdo continua até que
0 hidréxido de calcio seja retirado por lixiviagdo, expondo outros constituintes
cimenticios do concreto a decomposicéo quimica. Quando isso ocorre, o concreto
apresenta superficie arenosa ou com agregados expostos sem pasta superficial,
eflorescéncia caracterizada por depésito de cor branca na superficie do concreto e
em algumas vezes, esse depdsito aparece sob forma de estalactites e também
reducdo do PH do extrato dos poros. (BRANDAO, 2007). |

Nas figuras 2.06, 2.07 e 2.08 temos detalhes tipicos de lixiviagdo dos |
compostos hidratados.

Na figura 2.06 podemos observar a vista de uma laje com eflorescéncia
causada pela lixiviacdo dos compostos de hidratacido do cimento e
consequentemente devido a falta de impermeabilizagdo da mesma. Da mesma |
forma, é observado nas figuras 2.07 e 2.08, a lixiviagdo no concreto com o acumulo

!
de depésitos na cor branca apresentado sob a forma de estalactites. j
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Figura 2.06 — Laje com eflorescéncia dewdo a lixiviagdo dos
compostos. (BRANDAO, 2007).

‘ = . S—

Figura 2.07 - Lixiviagdo no concreto, formacdo de estalactite.

(OLIVEIRA, 2008).




‘Figura 2.08 - Lixiviagio em reservatério de agua. (OLIVEIRA,

2008).

Com isso, além dos problemas estéticos encontrados na estrutura ou na
peca, tem-se a reducdo da resisténcia mecanica do concreto, o aumento da
permeabilidade e consequentemente maiores possibilidades de ocorrer 3 corrosao

de armadura.

c) Falha na qualidade do concreto e espessura do cobrimento das armaduras

Segundo a NBR6118 (ABNT, 2003), a durabilidade das estruturas de
concreto € altamente dependente da qualidade do concreto e da espessura do
cobrimento das armaduras. Helene (1993) apud Brandizo (2007), afirma que a
durabilidade efetiva do concreto, além da qualidade e do cobrimento, depende
também da utilizacao adequada das férmas, do cuidado com o uso de aditivos
desmoldantes e principaimente da cura do concreto. Nas figuras 2.09 e 2.10, temos
a configuragao tipica de detalhes caracterizados pela falha da espessura do

cobrimento, ma qualidade do concreto e falta de adensamento.
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Figura 2.09 - Cobrimento insuficiente- e ma qualidade do
concreto. (DIAS E ALMEIDA, 2008).

Figura 2.10 — Falha na espessura cobrimento. (SOARES E SANTOS,
2008).

d) Segregacio do concreto

De acordo com Metha e Monteiro (1994), segregacao é a separacao do
concreto fresco cuja distribuicido deixa de ser uniforme, comprometendo sua
compactacgao, fator essencial para se atingir a maxima resisténcia e durabilidade

(Figura 2.11). Ainda, segundo os autores, a segregacdo é causada por uma
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combinacdo de consisténcia inadequada, massas especificas excessivamente
distintas, armaduras em alta densidade, condigdes inadequada de transportes,

langamento e adensamento do concreto.

Figura 2.11 - Viga com segregacao. (BRANDAO, 2007).

Dessa forma, a NBR 14931 (ABNT, 2004) apud Brandio (2007),
estabelece alguns cuidados que devem se tomados com o lancamento do concreto,
principalmente em relagéo a altura de langamento do mesmo, pois quanto maior for
altura de langamento, maiores serdo os cuidados a serem tomados. Entre os
cuidados a serem tomados, recomenda-se os seguintes:

e Emprego de concreto com teor de argamassa e consisténcia adequado,
apresentando boa trabalhabilidade;

* Langamento adequado do concreto: e

e Uso de aparelhos que conduzam o concreto, minimizando a segregacéo

(funis, calhas e tromba, por exemplo).

2.6.2 - Patologia nos revestimentos de argamassa
Os elementos constituintes no sistema de revestimento de argamassa

sao: base ou substrato do revestimento (alvenaria, concreto e outros), argamassa de
preparo da base (chapisco), argamassa de regularizagéo (embogo) e argamassa de

acabamento (reboco).
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Baia e Sabbatini (2008), afirma que a origem para ocorréncia dos
problemas patolégicos no revestimento de argamassa pode estar associada as
fases de projeto, execucéao e utilizagao desse revestimento a longo tempo.

Em relagdo a fase de projeto, as patologias podem surgir devido a
insuficiéncia do detalhamento especifico do projeto, a selecdo inadequada dos
materiais ou técnicas construtivas, tendo em vista diminuir apenas o custo e o
tempo, dessa forma desconsiderando o desempenho do revestimento.

Na fase de execucdo, os problemas podem ocorrer em razdo da nao-
conformidade entre o que foi projetado e executado, das alteragbes improprias no
momento da execucao com a utilizacao de materiais e técnicas inadequadas e mao-
de-obra nao qualificada vindo a comprometer o desempenho do revestimento.

Com relacao a fase de utilizacdo, os problemas patologicos podem vir a
surgir em decorréncia da ma conservacao e utilizégéo dos usuarios da edificacdo e
da falta ou insuficiéncia de manutencdo da mesma.

Segundo Segat (2005) apud Brandao (2007), a auséncia de critérios de
selecdo de argamassa em relacédo as diferentes funcdes que o revestimento deve
cumprir, (dentre elas: protecao, decoracao, exposicao aos ventos e chuvas, etc.)
muitas vezes causa incompatibilidade do uso do revestimento para o fim a que se
destina, ou seja, o revestimento pode se tornar incompativel com a solicitagdo
desejada do material, levando a utilizacdo do mesmo a um desempenho
insatisfatério.

Para que se tenha um revestimento com desempenho satisfatorio, &
necessario um conhecimento minucioso de um projeto de revestimento,
preocupacgao com a capacitacao e qualificacdo da mao-de-obra, seguir orientacées
adequadas de técnicas utilizadas para selecdo de revestimento conforme o meio
solicitado e por fim apresentar normalizacdo suficiente em relacdo aos parametros
de desempenho. ;

Conforme Cincott (1989) apud Brandao (2007), as principais patologias
nos revestimento de argamassa sao: descolamento, vesiculas, fissuras,
eflorescéncia e manchas decorrentes de umidade e da contaminacao atmosférica.

A seguir serdo apresentados os principais problemas patolégicos nos

revestimentos de argamassa.




a) Descolamento

O descolamento de argamassa pode manifestar-se de forma restrita ou
em toda a totalidade do painel de alvenaria. Devido ao desprendimento do
revestimento esse local apresenta som cavo sob percussio.

Os descolamentos podem ser classificados em: “descolamento com
empolamento”, “descolamento em placas” e “descolamento com pulveruléncias”,
(PATOLOGIAS MAIS COMUNS EM REVESTIMENTOS, 2010).

* Descolamento com empolamento — Caracterizado pela formacdo de bolhas
na superficie do reboco, devido ao descolamento do embogo da superficie do
reboco, geralmente causado pela hidratacdo retardada do hidréxido de
magnesio da cal; (BRANDAO, 2007).

e Descolamento em placa — Apresenta-se em forma de placa endurecida,
podendo ser quebrada com dificuidade. Na maioria das vezes, sua ocorréncia
se da pela presenca da placa de mica na camada inferior do revestimento,
argamassa aplicada com espessura muito grossa, argamassa com traco
muito rico, etc. O descolamento da placa pode também se apresentar de
forma endurecida, mas quebradica, desagregando-se com facilidade,
podendo ser causada pela aplicacdo de argamassa marga, auséncia de
chapisco, etc;

* Descolamento com pulveruléncias — Caracteriza-se pelo desprendimento da
pelicula de tinta arrastando o reboco, que se desagrega da superficie com
facilidade. Ocorre devido ao excesso de fino no agregado, traco
excessivamente rico em cal, auséncia de carbonatagéo da cal e aplicagéo do

reboco em camada muito espessa.
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Figura 2.13 — Descolamento em placa do revestimento
muito espesso. (PAES, 2007). | {‘{

b) Vesiculas

. Segundo Brandao (2007), a presenca de materiais dispersos na |
argamassa, que manifestam posterior variagdo volumétrica, originam as vesiculas
nos revestimentos (Figura - 2.14). Essas vesiculas apresentam-se nas partes |
internas das empolas em cores: branca, devido a presenca do hidréxido de calcio,
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preta, devido 3a presenca da pirita ou matéria organica na areia e vermelho
acastanhado, devido a presenca de concrecdes ferruginosas na areia.
(PATOLOGIAS MAIS COMUNS EM REVESTIMENTOS, 2010).

_— Figura 214 - Vesicula na argamassa de revestimento.
' (BRANDAO. 2007).

¢) Manchas de umidade e bolor

p- Em areas que sofrem incidéncias de umidade constantemente,
principalmente areas sem a incidéncia do sol observam-se o surgimento de bolor em
sua superficie, que tende a desagregar o revestimento. Seguidos do surgimento do
bolor, se sucede o aparecimento das manchas de umidade, que se caracterizam
pelo aparecimento das manchas esverdeadas ou escuras (Figuras - 2.15 e 2.16).
Sua ocorréncia é devido a umidade constante no local, sais solGveis presentes no

elemento da alvenaria, sais soliveis na agua de amassamento ou unidade infiltrada

e cal ndo carbonada.




Figura 2.15 - Vista interna do encontro de pilar
€ parede de alvenaria, proximo a porta de
entrada, com manchas por umidade e bolor.
(SOARES E SANTOS. 2008).

Figura 2.16 - Manchas por umidade e bolor.
(SOARES E SANTOS, 2008).

2.6.3 - Patologias da Pintura

As patologias da pintura estso relacionadas a duas familias de problema.

e Interface do filme com o substrato:
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* A propria pelicula da tinta.
As causas mais provaveis do problema séo:

* Escolha inadequada da tinta por conta da exposicao ou por incompatibilidade
com o substrato;

e Condicoes meteorolégicas inadequadas por temperatura e/ou umidade muito
elevada ou muito baixa ou ventos fortes;

* Auséncia de preparacgio do substrato Ou preparo insuficiente;

» Substrato que n3o apresenta estabilidade;

¢ Umidade excessiva no substrato;

* Diluicdo excessiva da tinta na aplicacao;

e Formulagéo inadequada da tinta.
(PATOLOGIAS MAIS COMUNS DAS TINTAS, ILIESCU, 2007).

A seguir algumas patologias encontradas nas edificacées estudadas.

a) Descolamento da pintura

E caracterizado pela perda de aderéncia da pelicula, pulveruléncias e
escamacao da pintura, que por muitas vezes pode ser causadas pelo preparo
inadequado do substrato ou até mesmo pela auséncia desse preparo, aplicagéo da
tinta em substrato muito poroso, aplicacdo prematura da tinta ao substrato, etc.

Nas figuras 2.17 e 2.18, temos a configuracdo tipica do descolamento da
pintura caracterizado pela perda de aderéncia da pelicula de tinta ao substrato,

sendo notéria a escamacao da pintura do substrato.

Figura 2.17 — Descolamento da pintura externa. (DIAs  Figura 2.18 — Descolamento da pintura. (DIAS E

E ALMEIDA, 2008). ALMEIDA, 2007).
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b) Formacao de bolhas

Patologia caracterizada pelo aparecimento de bolhas sobre a superficie,
muitas vezes decorrente da presenca de umidade no local que sera pintado,

aplicacdo de massa corrida PVA nas paredes internas e externas que possivelmente

terdo contado com a agua, aplicacao de uma tinta de boa qualidade sobre outra de
- qualidade inferior. (Figura 2.19 e 2.20). (PATOLOGIAS MAIS COMUNS EM
" REVESTIMENTOS, 2010).

Figura 2.19 — Formacdo de bolhas na superficie Bk ts 2 10 - Supiiliole pintada com o uso
SN (AL SR T de massa PVA.( ARQUIVO PESSOAL, 2009).

c) Descascamento da pelicuia de tinta

Processo decorrente da aplicagao da tinta sobre superficies sem preparo
adequado, muitas vezes, essa patologia ocorre devido a aplicacdo da tinta sobre
superficies que contenham partes soltas e caiagcdo ou em superficies que ainda
contenham po, comprometendo dessa forma a durébilidade da pintura.
(PATOLOGIA MAIS COMUNS EM REVESTIMENTOS, 2010).

As figuras 2.21 e 2.21.1 mostram o aspecto tipico da superficie passando
pelo processo de retirada da pelicula de tinta, que por muitas vezes acontece devido

a falha ou falta de preparo da superficie.
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Figura 2.21 - Descascamento da pelicula de tinta. Figura 2.21.1 —
(ROCHA, 2008). (ROCHA, 2008).

d) Manchas esbranquigadas

Patologia que se d3 em decorréncia do aparecimento de manchas
brancas (Eﬂorescéncia) sobre a superficie pintada (Figura 2.22). Este processo

Figura 2.22 - Manchas esbranquicadas aparente na pintura
interna do cémodo. (ARQUIVO PESSOAL, 2009).
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2.6.4 - Patologias nos revestimentos ceriamicos
As patologias nos revestimentos ceramicos podem ter origem na etapa de

projeto quando s&o escolhidos os materiais, ou quando o projetista ndo leva em
consideracdo as interagdes do revestimento com outras partes da construcao
(esquadria, estruturas, etc.), ou na fase de execucao. (PATOLOGIA MAIS COMUNS
EM REVESTIMENTOS, 2010).

Dentre as patologias existentes nos revestimentos ceramicos as principais
sao: destacamento das placas e trincas, gretamentos e fissuras, eflorescéncia e

deterioragado das juntas.

a) Destacamento ou descolamento das placas

Patologia caracterizada pela perda de aderéncia das placas ceramicas ao
substrato, ou da argamassa colante, quando as tensoes surgidas no revestimento
ceramico ultrapassam a capacidade de aderéncia das ligagdes entre a placa
ceramica e argamassa colante e/ou emboco.

Um dos sinais de aparecimento dessa patologia € a ocorréncia de um
som cavo (oco) nas placas ceramicas quando percutidas, outro sintoma é o
estufamento da camada de revestimento (expansao por umidade) e

consequentemente o destacamento da mesma.

As causas dessa patologia sdo:

* Ma preparagéo da argamassa colante;

e Aplicagdo incorreta da argamassa a superficie de espera para receber o
revestimento ceramico;

e Determinacdo da area de aplicacdo da argamassa colante dependendo das
condi¢bes locais, temperatura, insolacao, ventilacdo e/ou umidade relativa do
ar;

* Ultrapassagem do tempo em aberto da argamassa para assentamento do
revestimento;

* Auséncia de detalhes construtivos (vergas, contravergas, juntas de
dissolidarizagao);

e Utilizagao do cimento colante vencido;

» Assentamento sobre a superficie contaminada;
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¢ Mao-de-obra nédo qualificada;
e Execucao do revestimento sobre base recém executada.
(PATOLOGIA MAIS COMUNS EM REVESTIMENTOS, 2010).

g

e placas devido
auséncia de detalhes construtivos (Juntas de
movimentacao). (PAES, 2007).

Figura 2.23 - Destacamento d

Figura 2.24 - Descolamento de placas devido 2a
ultrapassagem do tempo em aberto para
assentamento das placas. (ROCHA, 2008).
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Figura 2.25 - Descolamento de placas devido 3
expansado por umidade. (PAES, 2007). .-

b) Eflorescéncia

Patologia evidenciada pelo surgimento, na superficie do revestimento
ceramico, de depdsitos cristalinos de cor esbranquicada, comprometendo a

aparéncia do revestimento. (Figuras 2.27 e 2.28).
Estes depésitos cristalinos surgem quando os sais soliveis nas placas

ceramicas, nos componentes na alvenaria, nas argamassas de emboco, de fixagao
ou de rejuntamento, sdo transportados pela agua utilizada na construcdo ou vindas
de infiltragbes, através de poros dos componentes de revestimento (placas |
ceramicas nio esmaltadas, rejuntes). Estes sais em contato com o ar solidificam, 1
causando depésitos. (PADILHA JR eT al, AYRES, LIRA, JORGE e MEIRA, 2007). (‘

Figura 2.26 - Eflorescéncia na fachada com piaca
ceramica. (DIAS E ALMEIDA, 2008), 42




Figura 2.27 — Eflorescéncia na fachada revestida com

pastilhas. (PAES, 2007).
c¢) Deterioragio das juntas

Este problema patolégico afeta diretamente as argamassas de

preenchimento das juntas de assentamento (rejuntes) e de movimentacdo, porém de

certa forma compromete o desempenho dos revestimentos ceramicos, ja que esses

componentes sao responséaveis pela estanqueidade dos revestimentos ceramicos e
o pela capacidade de absorver deformagées.

A perda de estanqueidade das juntas e o envelhecimento do material de

preenchimento das mesma evidencia os sintomas de que estd ocorrendo a
. deterioracdo das juntas como mostram as Figuras 2.29 e 2.30. !

T

Figura 2.28 - Junta com perda de estanqueidade. Figura 2.28.1 — Junta de deterioracio.

(PAES. 2007). (PAES. 2007).
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Figura 2.29 - Junta com bolhas de envelhecimento. (PAES,
2007).

2.6.5 - Trincas e fissuras
As fissuras podem surgir na concepcdao do projeto, no emprego do

material de forma inadequada, no processo de execucdo muitas vezes errdbnea e na
utilizacdo de componentes que ajudariam em certas propriedades, sejam elas
quimicas ou fisicas, e por serem mal manipulados perdem seu desempenho ou
funcdo durante o processo e conseqiientemente afetam na durabilidade da
edificacao.
“Dentre os inumeros problemas patolégicos que afetam os edificios, sejam
eles residenciais, comerciais ou institucionais, particularmente importante é
0 problema das trincas, devido a irés aspectos fundamentais: o aviso de
um eventual estado perigoso para a estrutura, o comprometimento do
desempenho da obra em servigo (estanqueidade & agua, durabilidade,
isolagdo acustica efc.), e o constrangimento psicolégico que a fissuragdo
do edificio exerce sobre seus usuarios”. (THOMAZ, 1989, p.15).

As movimentacdes estruturais e a necessidade de juntas também sao
fatores que podem vir a contribuir, € mesmo que haja tecnologia nas propriedades
dos materiais empregados, se nao houver manutencdo ao decorrer dos anos, do
mesmo modo afetara no desempenho da obra.

No entanto, dependera da exposicdo e das condicbes de aplicacio,
devido nao existir nenhum material infinitamente resistente, todos eles irdo trincar-se

ou romper-se sob a agcdo de um determinado nivel de carregamento. Mesmo
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sabendo que esses fatores interferem no bom funcionamento da obra os mesmos
podem ser influenciados por incompatibilidade de projetos e dimensionamento da
estrutura de fundacdo sem a consulta do projeto estrutural.

Além dos problemas inerentes aos projetos, a falta de comunicacio entre
0s projetistas e a mao-de-obra pouca especializada, as imposicées de entrega da
obra, a auséncia de fiscalizagao por érgaos responsaveis ou mesmo corrupcgdes de
politicos existentes no processo de construgdo podem também vir somar no
desencadeamento acelerado desse processo. Problemas como esses podem
contribuir no surgimento de diversas manifestagées patoldgicas, Ja que os mesmos
sempre se tornam conseqiiéncia de um problema inicial, que se origina desde falhas
de projetos até o emprego inadequado de materiais. (THOMAZ, 1989).

2.6.5.1 - Fissuras por movimentagodes térmicas
A movimentagdo térmica ocorre em diversos elementos de uma

construgédo devido aos diferentes tipos de materiais que sio empregados em um
meésmo componente, seja ele estrutural ou nao.

Segundo Thomaz (1 989), os elementos e componentes da construgcdo
civil estdo sujeitos a variagdo de temperatura. Essas variacdes refletem variagbes
nas dimensbdes dos materiais por meio da dilatacdo e contragdo dos mesmos. Os
movimentos de dilatagdo e contracdo sdo devidos as restricbes dos materiais e
componentes presentes na composicdo do elemento, e por este motivo, ocorrem o
tensGes que poderao provocar o aparecimento de fissuras.

Na construgéo civil sdo empregados materiais com distintos coeficientes
de dilatagdo térmica, que ao interagir entre si através de reagoes quimicas e fisicas
podem ocasionar movimentagdes diferenciadas.

Na edificacdo partes estdo mais sujeitas a variagdo de temperatura do
que outras. Algumas podem estar protegidas, a exemplo da cobertura, e outras com
incidéncias maiores a variagdes térmicas como o caso de uma parede. E importante
ressaltar que esse fator pode variar de acordo com os materiais empregados e as
intensidades de movimentagdes oriundas de tensdes impostas, ja estas szo
provenientes de mudancas bruscas de temperaturas devido a alta condutibilidade
térmica e baixo coeficiente de dilatagao térmica linear. (THOMAZ, 1989).

Na figura 2.30 mostram-se alguns exemplos tipicos de fissuras causadas
por variagGes de temperatura dos elementos.
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Fissuras causadas por variagdes de

- TERMICAS temperatura

Fissuras horizontais por movimentacio
térmica da laje

Fissuras inclinadas por movimentacao
térmica da laje

Fissuras inclinadas em paredes
transversais por movimentacdo térmica da
laje

Fissuras verticais por movimentacao
térmica da laje

Fissuras inclinadas por movimentagao
térmica da estrutura de concreto armado

Fissuras de destacamento por
movimentacao térmica da estrutura de
concreto armado

Fissuras verticais por movimentacido
térmica da alvenaria

Fissuras de destacamento de platibandas
por movimentag3o térmica .

Figura 2.30 — Quadro de resumo das configuragée§ tipicas de fissuras em alvenaria, |
causadas por movimentacoes térmicas. (MAGALHAES, 2004 apud BRANDAO, 2007). 46




Na figura 2.30, é possivel observar os aspectos de fissuras causadas por
variagbes de temperatura em lajes, paredes e estruturas de concreto armado. Estas
fissuras se originam devido a diferenca dos coeficientes de dilatagdo linear existente
entre os elementos.

A seguir sao apresentados os itens relacionados aos aspectos de trincas

e fissuras causadas por movimentagoes térmicas.

a) Fissuras por movimentagées térmicas em lajes
O aparecimento de fissuras em lajes e paredes é devido as tensdes

provocadas entre estes dois elementos. As fissuras de maiores desenvolvimentos
ocorrem nas paredes, ja que estas se apresentam de forma perpendicular ao
esforco de tracdo imposto pela movimentacdo térmica. E necessario que se
considere as dimensées da laje, os materiais que foram empregados e a aderéncia
entre os componentes. O desenvolvimento das ffincas sera de caracteristica
inclinada préximo ao topo da parede em forma de escama (Figura 2.31). (THOMAZ,
1989).

Figura 2.31 - Fissuras causadas por movimentacéo térmica em lajes.
(OLIVEIRA. 2008).
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b) Fissuras por movimentacéo Térmica do arcabougo estrutural

A movimentacdo térmica sera evidenciada principalmente entre o

encontro da argamassa e o Componente solicitado. Esse tipo de movimentac&o nao

€ prejudicial para a parte estrutural. (THOMAZ,1989)_

Figura 232 - Fissuras verticais
movimentagdo térmica diferenciada

causada pela
do concreto e
alvenaria. (ARQUIVO PESSOAL, 2008).

c) Fissuras por movimentagdo tipica em muros




5 o

Figura 2.33.1 - Fissura vertical com abertura de 2 a3mm, Figura 2.33 - Fissuras verticais
configuracdo tipica de fissuras causadas por com abertura variande de
movimentacgao térmica em muros. (ROCHA, 2008). 2mm. (ROCHA, 2008).

d) Fissuras por movimentacées térmicas em argamassa de revestimentos
Esses tipos de fissuras aparecem principalmente no revestimento,

provenientes da insolagdo direta e das movimentagées diferenciadas entre a
argamassa e a base de aplicagdo. As aberturas se semelham as gretas e séao
bastante reduzidas, e também parecidas com as fissuras provocadas por retragao.

igura 2.34 - Fissuras causadas por movimentagio térmica em
argamassas de revestimento. (ROCHA, 2008).
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4 e) Fissuras por movimentacéo térmica em pisos externos
Os esforgos gerados nos pisos terdo duas fases: no inicio, o aquecimento

que acontecera na base do revestimento e este sera comprimido e a fase de
resfriamento, onde havera esforco de tracdo. Desta forma aparecerao fissuras
espacadas. (THOMAZ, 1989).

Os pisos externos terdo maiores chances de destacamento, devido as
mowmentagoes térmicas e a alta exposicdo aos raios solares (Figuras 3,35 e 3.36).
Caso haja a impossibilidade de movimentagdo, como em pisos vinculados, estes
destacardo no meio do piso por conta da contragdo térmica existente em placas
ensolaradas. Os destacamentos serdo maiores, devido as tensées geradas serem
superiores a capacidade de aderéncia da placa e a argamassa de revestimento.

(THOMAZ, 1989).

Flgura 2.35 - Fissuras por mowmentagao termlca em piso de
concreto. (ARQUIVO PESSOAL, 2008). |

: »
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Figura 2.36 - Fissuras causadas por expansio e contragdo
térmica. (DEGUSSA, 201 0).

2.6.5.2 - Fissuras por cura térmica do concreto
As fissuras podem aparecer nos primeiros dias de cura do concreto, pelo

fato do composto geralmente apresentar baixa resisténcia na fase inicial. Por conta
dessa caracteristica ha uma incidéncia maior de formacéo de fissuras ocasionada
pela contragdo térmica do concreto € as variagbes de temperatura bruscas ao
término do processo de cura térmica (Figura 2.97)

Esse tipo manifestagdo € observado durante a desforma e pode vir a ser
0 ponto inicial para outras patologias, principalmente em pecas estruturais que
exigem maiores cuidados, a exemplo de pecas esbeltas.
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2.6.5.3 - Fissuras causadas por movimentacdo higroscépicas
As formagdes de fissuras causadas por movimentagées higroscopicas

podem provocar alteragdo nas dimensées dos materiais porosos existentes em
elementos construtivos.

No aumento do teor de umidade o material tende a se expandir e na
perda se contrair. Essas movimentagdes volumétricas provocam movimentacoes
que ocasionam o aparecimento de fissuras.

Segundo Thomaz (1989), as caracteristicas das trincas e fissuras
provenientes de movimentacées higroscopicas assemelham-se as ocasionadas por
retracdo de temperatura.

A edificagdo apresentara frincas horizontais, se estas forem oriundas da
expansao dos tijolos ocasionados pelo esforgo de compressao que é exercido entre
0 encontro de duas paredes de alvenaria. Podenmr aparecer ainda trincas de forma
inclinadas nas pegas estruturais, por meio do esforco de tracdo solicitado pela
alvenaria de concreto.

Fissuras verticais sdo encontradas no canto da edificacdo e pode ser
ocasionada pela expanséao dos tijolos que absorveram umidade, caracteristica esta
que o material apresenta na maioria dos casos e de maiores incidéncias nos
primeiros anos de idade, denominado como visto anteriormente de movimentos
irreversiveis, pois estes dependerdo de fatores como a composicao quimica de
alguns argilominerais e suas propriedades durante o processo de queima dos tijolos.

Outros aspectos das movimentacdes higroscépicas sdo a formacéo de
trincas no terco médio de paredes construidas de tijolos de soio—cimenta. O emprego
desse tipo de material apresenta variaces volumeétricas, principalmente se houver a
presenca de argilominerais composto de montimorilonitas.

Paredes construidas com solo-cimento apresentam fissuras provenientes
de retrac&o inicial ou por movimentagées higroscépicas. Em argamassas acrescidas
de saibro ha incidéncia do mesmo processo devido as variacdes volumeétricas da
argila quando exposta a umidade. O emprego desse material melhora a
trabalhabilidade da argamassa, no entanto por conta das movimentacdes
higroscépicas o revestimento pode se destacar e degradar ao longo do tempo.

Na base das paredes, podem aparecer trincas horizontais ocasionadas

pela auséncia ou ma execugéo de impermeabilizacao dos alicerces e baldrames. A
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umidade absorvida do solo pelos componentes de alvenaria resulta em
movimentagdes higroscopicas na base provocadas pela perda de agua evaporada
resultantes de diferentes movimentacdes nas partes superiores (Figura 2.38).
(THOMAZ, 1989).

I

-

Figura 2.38 — Trinca horizontal na base da alvenaria por efeito de
umidade do solo. (BRANDAO, 2007)

Em muros, peitoris e platibandas com auséncia de rufos ha absorcao de
umidade proveniente das chuvas. As argamassas encontradas no topo desses
elementos destacam-se com o tempo, devido as movimentages diferenciadas.

A umidade constante em determinados componentes, ocasionados pelas
incidéncias de chuvas com auséncias de proteces de impermeabilizacdo e de
elementos que possuem a funcdo de conduzir aguas pluviais de modo que nio
possa vir a prejudicar o desempenho da construgdo, contribui no processo de
deterioragdo ou comprometimento na funcionalidade destes. Portanto, é necessario
que esteja incluso na concepgéo do projeto de construgéo, o projeto basico de
impermeabilizagdo, para que o mesmo auxilie na protecéo das obras.

Além da impermeabilizacdo dos materiais construtivos, é importante que o
madeiramento empregado nas construgdes receba o tratamento adequado para que

nao possa futuramente vir a contribuir no surgimento de patologias, as quais possam
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ser provenientes das movimentages reversiveis da madeira e do encontro de

paredes.

2.6.5.4 - Fissuras causadas pela atuacgdo de sobrecargas
Na concepcdo do projeto, deve ser considerado que os elementos que

constituem a construgdo podem sofrer deformagdes provocadas por solicitagdes de
tensdes ao longo do proprio elemento ou redistribuigdo em outros componentes que
possuem fungao estrutural ou ndo. O dimensionamento dessas pecas deve levar em
conta o comportamento exercido das mesmas e futuras sobrecargas que possam
surgir em uma eventual solicitagao.

Segundo Thomaz (1985), as caracteristicas das fissuras pela acdo de
sobrecargas sobre o esforco de flexdo de vigas, sdo de aspectos perpendiculares as
trajetérias dos esforgos principais de tragdo. Ao meio do vao essas fissuras se
verticalizam e préximos aos apoios se inclinam a um angulo préximo de 45° em
relagdo com eixo horizontal. No caso destas apresentarem defeitos nas armaduras

de cisalhamento, as fissuras podem aparecer de forma inclinada nas extremidades

do elemento.
Carga distribuida
o
Fisuras por Flexion
/ (momento negativo) =
X ’
T LA N )
; A E I-Fisuras por Flexidon A |
Fisuras o (momento positivo)
por Corte | Fisuras por combinacién
de Corte y Flexién

Figura 2.39 — Patologia observada em viga de concreto armado com fissuracao
devido ao esforgo cortante e flexdao. (HELENE, 2003 apud BRANDAO, 2007).

As vigas altas ou atirantadas sdo constituidas de armadura de tracao.

Nesses componentes estruturais, as fissuras podem vir a ocorrer na base da viga e
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apresentarem numeros maiores por conta da redistribuicdo das tensdes, com
aberturas de pequenas dimensdes.

Em vigas com armaduras que suportam as solicitagdes, mas o concreto
possuir baixa resisténcia, este pode vir a sofrer o esmagamento.

Caso ocorra a deformacdao em um curto tempo de carregamento, o
elemento estrutural submetido apresentara fissuras de flexdo. Em componentes que
nao foram projetados para fins estruturais, mas que estiverem servindo de apoios
para outros componentes, os mesmos poderao sofrer solicitacées e, dessa forma,

apresentarao fissuras de flexao e cisalhamento.

2.6.5.4.1 - Fissuracao das alvenarias submetidas a compressao axial

Os diferentes tipos de materiais empregados em uma construgédo
apresentam comportamentos distintos. Na composi¢cado de alvenaria e argamassa,
dependendo do tipo de bloco utilizado e de suas configuracbes tipicas podera
contribuir nos surgimentos de fissuras na alvenaria.

Segundo Thomaz (1989), a configuragao tipica de fissuras em paredes
axialmente carregadas é vertical, com excegdes em que pode ocorrer o
esmagamento da argamassa de assentamento e esmagamento do tijolo macigo, ou

fissura localizada na nervura esbelta de um bloco com furos horizontais.

N N
N a) b)

Figura 2.40 — Representacao esquematica de fissuracao devido ao esforco de tracdo e
compressao. (CANOVAS, 1988 apud BRANDAO, 2007).

Além da geometria dos tijolos, outros fatores afetam a resisténcia dos

componentes da alvenaria (tijolos e argamassa), como: a composi¢ao dos materiais,
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a rugosidade, a porosidade, a elasticidade, retencdo de agua, poder de aderéncia,
retracdo da argamassa, espessura, regularidade, tipo de assentamento e a esbeltez
da parede.

Segundo Thomaz ( 1989), outros fatores como a quantidade de juntas na alvenaria, a
resisténcia superior dos componentes assentados com juntas em amarracgao
comparadas aos que sdo assentadas com juntas verticais também podem contribuir

no surgimento de fissuras, por isso & recomendavel que a espessura ideal da junta

seja de 10 mm.
Em pesquisas descritas pela a BRE (BUILDING RESEACH

ESTABLISHMENT, 1981), outro fator que influencia em grande escala na resisténcia
da argamassa de assentamento é a relacdo de cimento e areia, sendo que o
emprego de argamassa menos resistente nao altera em valor significativo a

resisténcia da alvenaria.

2.6.5.4.2 - Fissuras causadas por sobrecargas em alvenarias

Em sobrecargas uniformemente distribuidas, as fissuras sio verticais e
sao ocasionadas por deformacao transversal da argamassa e as fissuras horizontais
sao provenientes da ruptura por compressao da alvenaria ou da argamassa de
assentamento.

E muito comum encontrar fissuras ou trincas formadas em abertura da
alvenaria, geralmente em cantos de janelas. Outros fatores também que contribuem
para o surgimento da patologia sio: a dimensao das aberturas, o comportamento
dos materiais empregados, auséncia de vergas e contra-vergas' ou mesmo

enrijecimento dessas (Figura 2.41).
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Figura 2.41 — Fissura causada por sobrecarga na alvenaria. (DIAS
ALMEIDA, 2008).

2.6.5.5 - Fissuras por deformabilidade excessiva de estruturas de concreto
armado

A NBR 6118 (ABNT 2003) permite flechas admissiveis em lajes e em
vigas, as deformabilidades causadas pelo peso-proprio, cargas permanentes e
acidentais, desde que as flechas ndo comprometam ndo comprometam a
funcionalidade do elemento e seu desempenho.

Devido tecnologias atuais do concreto e a utilizacdo de ago com grandes
limites de elasticidade, os componentes ganharam aumento de desempenho.

Segundo Brandao (2007), o controle da deformagéo da estrutura comeca
pelo projeto estrutural, portanto ndo se pode determinar o limite maximo de
deformagédo para estrutura antes de se conhecer o tipo de vedagdo que sera
utilizada.

Dessa forma, mesmo que se utilizem critérios. normativos para as
consideracgdes de flechas maximas e cargas ponderadas, € importante que haja a
analise envolvendo outros elementos que interagem com a estrutura, para que nao
ocorra deformacéao por conta de solicitagcbes que nao foram previstas em projeto.

Em componentes estruturais, os elementos que apoiam as estruturas
como a alvenaria sdo mais suscetiveis a deformacdo. As fissuras serdo de forma

inclinada, préximas aos suportes superiores que se deformam mais que a viga,
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devido & solicitagdo ser maior nos cantos das paredes. Normalmente na parte
inferior da alvenaria de vedacado surgem trincas horizontais (Figura 2.42). (THOMAZ,
1989).

Figura 2.42 — Fissura horizontal na alvenaria devido a deformacao
da laje em balanco. (BRANDAO, 2007).

2.6.5.6 - Fissuras por recalques de fundagao
Segundo Thomaz (1989), as fissuras causadas por recalques

diferenciados s&o inclinadas e alguns casos verticais, apresentam grande dimenséo
na abertura e se propagam em direcdo ao recalque. Outra caracteristica é a
descamacdo originada pelas tensdes de cisalhamento. Essas trincas podem
também ser geradas por carregamentos mais acentuados em determinados trechos,
com tensbes que podem ser originadas tanto do cisalhamento quanto a flexdo em
que o elemento & submetido. h

Em edificagdes no qual o aterro foi mal consolidado ou construido sobre
corte, os carregamentos da obra podem sofrer recalques. As trincas sdo tipicamente
inclinadas ou de forma vertical, esta ultima diferenciada de outras manifestacdes
patoldgicas, pelas grandes aberturas que a mesma apresenta.
No caso da construgdo de um edificio na proximidade de outro ja concluido, pode

haver a soma dos bulbos de tensdes e estes podem causar trincas na edificagéo
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menor. A falta de homogeneidade de alguns solos e o rebaixamento do lencol

freatico, podem também provocar recalques diferenciados.

“A construgédo de edificios dotados de um corpo principal (mais carregado) e
de um corpo secundério (menos carregado), com um mesmo sistema de
fundagdo, invariavelmente conduz a recalques diferenciados entre duas
partes, surgindo fissuras verticais entre elas e, ndo raras vezes, fissuras

inclinadas no corpo do menos carregado”. (THOMAZ, 1 989, p.97).

Em solos argilosos podem ocorrer alteracbes volumétricas, caso seja
modificado o teor de umidade. Estas situagdes podem vir acontecer por conta da
saturacdo do solo vizinho em periodos de incidéncias pluviométricas ou pela
absorcdo de agua por vegetagbes existentes proximas ao local da construgao.
Fatores como esses podem possibilitar a ocorréncia de recalques diferenciados.

Outras ocorréncias podem contribuir para formacdo de trincas
provenientes de recalques, como: estruturas que apresentem enrijecimento de
elementos como vergas e contravergas ou funcionem como corpos rigidos ao ser
seccionados pelas trincas, o tamanho das aberturas na edificacdo ou mesmo a

influéncia da geometria da obra.
Nas figuras 2.43 e 2.44 mostram o aspecto tipico de fissuras causadas

por recalque de fundacao.
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Figura 2.43 - fissuras tipicas causadas por recalque de fundacio
de pilares internos. (ORTIZ, 1984 apud MILITITSKY ET AL, 2008).
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Figura 2.44 - Configuracao tipica de fissuras éausadas por recalque
de fundacéo. (OLIVEIRA, 2008).

» Figura 2.45 — fissura causada por recalque de fundagio de
pilar de canto. (ROCHA, 2008).
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2.6.5.7 - Fissuras por retracio de produtos a base de cimento
As retracbes de produtos a base de cimento ocorrem devido reagées dos

componentes quimicos durante o processo de hidratacdo do cimento. Para que
aconteca a reacéo entre a agua e os compostos cimenticios é necessario que se
tenha a relagéo de agual/cimento suficiente para hidrataczo.

Segundo Brand&o (2007) a retracdo da argamassa é um fenémeno de
origem fisica que ocorre com os produtos a base de cimento, onde o volume inicial
ocupado pelos produtos no estado fresco diminui de acordo com as condicdes de
umidade do sistema e a evolugdo da matriz de cimento.

O que ocorre em boa parte das obras é o aumento na quantidade de
agua, para facilitar o manuseio da pasta de cimento. Por conta do descontrole da
agua inserida na mistura e o desconhecimento das consequéncias que isso pode
provocar, essa acao pode desencadear o processo de retracao.

Conforme Thomaz (1989), a retracdo pode ser apresentada em trés
formas:

e Retragdo quimica, oriunda das reagées quimicas necessarias para a

hidratagdo completa;

¢ Retracdo de secagem, proveniente da agua em excesso que posteriormente
se evapora e as forcas capilares necessarias para esse processo reduz o

volume da massa;

» Retrag&o por carbonatacso, devido as reacoes de hidratacdo do cimento com
0 gas carbénico, dando origem ao carbonato de calcio, e por conta dessa

reacao acontece a reducéo do volume.

As trés formas de retracdo ocorrem durante o processo de endurecimento

da pasta cimenticia.

2.6.5.7.1 - Aspecto de fissuras por retracio

Em elementos estruturais como vigas e pilares de concerto armado
podem surgir fissuras horizontais em pilares caso estes sejam aporticados. Em caso
das vigas serem de caracteristica alta e as mesmas nao possuirem armadura de
pele, as fissuras retas e regularmente espacadas aparecerdo no terco médio da

altura da viga.
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Fissuras com figuragdes mapeadas ocorrerdo em caso da elevagdo da

relacdo a/c (agua/cimento) do concreto.

2.6.5.7.2 - Retragao de lajes

Segundo Thomaz (1989), em lajes que sofreram retraczo, o piso pode ser
comprimido e por conta da solicitacdo sofrida havera o destacamento ceramico ou
aparecerao fissuras no préprio piso. No caso de retracéo no préprio concreto a laje
também sera fissurada.

2.6.5.7.3 — Retracido de paredes e muros

Nas figuras 2.46 e 2.47 mostram-se a configuracgéo tipica de fissuras em
paredes e muros. O aspecto dessa manifestacao patolégica causada por retragao
sera muito semelhante as oriundas por variagéo térmica e umidade. A retracao sera
nos componentes da alvenaria e da argamassa e desse modo pode haver o
destacamento e fissuras dos mesmos. Além disso, a retragdo no componente da
alvenaria podera contribuir no processo de outras manifestagées patoldgicas, como

bolor, lixiviagdo, manchas de umidade.

Figura 2.46 - Retracéo de parede externa. (DIAS E ALMEIDA, 2008).
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Figura 2.47 — Retracdo em muro. (DIAS E ALMEIDA, 2008).

2.6.5.7.4 - Retracao de argamassa de revestimento

Na mistura que compde a argamassa os consumos de cimento ou de
outros componentes finos juntamente com a agua necessaria para amassamento
podem influenciar no aparecimento de fissuras. Além esse fator, outros podem estar
associados diretamente como: a propria aderéncia da argamassa com a base, a
quantidade de camadas e sua espessura, o tempo de aplicagdo entre uma camada
e outra, a rapida perda de agua durante o endurecimento provocado pelas altas
incidéncias solares ou da ventilacao.

Segundo Thomaz (1989) as fissuras originadas por retracdo das
argamassas apresentam distribuicdo uniforme, nas linhas mapeadas que se cruzam

formando angulos aproximados a 90° (Figura 2.48).




Figura 248 - Refracao de argamassa de revestimento.
(OLIVEIRA., 2008).

2.6.5.7.5 - Retragdo de argamassa de assentamento de azulejos

No assentamento de azulejos € muito comum a utilizacao de altos teores
de cimento na mistura da argamassa. Por conta disso, a argamassa se torna rigida
impedindo movimentagdes de deformagées (tracdo e compresséo) e dessa forma o

azulejo podera apresentar gretagem conforme a figura 2.49.




CAPITULO 3

METODOLOGIA ADOTADA PARA O ESTUDO DE CASO

Com base na revisao bibliografica e nas distintas metodologias aplicadas
por diversos autores, o capitulo apresenta a metodologia adotada para o estudo de
caso das edificagbes Escolares do Municipio de Tucurui. A pesquisa contara com a
analise do grau de comprometimento do predio, avaliacdo da deterioracdo das
escolas e as patologias mais incidentes.

Primeiramente serdo descritas algumas metodologias desenvolvidas por
autores ao longo do tempo e a aplicacdo em casos distintos. Em seguida sera
mostrado o emprego da metodologia adotada neste trabalho por meio do
levantamento preliminar, universo e amostra, avaliagdo comparativa do grau de

deteriorac&o, coleta de dados e analise dos dados coletados.

METODOS DESENVOLVIDOS E COMPLEMENTADOS

Na maioria das edificagbes & comum de serem encontradas
manifestacdes patologicas em parte do prédio ou alguns componentes. Mesmo que
0 problema detectado apresente-se a principio de forma aparentemente pouco
relevante, mas caso n&o seja tratado de forma correta este pode contribuir para uma
futura deterioragao da edificagdo, vindo a prejudicar no desempenho satisfatério do
prédio ou componente.

Para a andlise das manifestacdes em estudos & necessaria a aplicagao
de uma metodologia que seja adequada para abordar de forma satisfatoria os
problemas detectados na construcao.

Segundo Cremonini (1988) apud Guimaraes (2003), um dos primeiros
trabalhos sobre manifestagdes patolégicas encontradas nas edificagées, foi
desenvolvido por volta de 1970 a 1974 pela BRE-(Building Research Establishment).
O estudo consistia no levantamento e observacao direta de 510 casos de edificios
que apresentaram a incidéncia de patologias. Outra pesquisa equivalente foi
realizada pelo Centro Scientifique ET Technique de La Construction-CSTC, na

Bélgica e seguia essa mesma linha de estudo.
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O trabalho feito por loshimoto (1985), realizado no Brasil, foi um dos
primeiros a tratar dos problemas patolégicos por meio de levantamento de campo e
avaliacdo das manifestagcbes. As amostras foram obtidas de um conjunto
habitacional, localizado em Sao Paulo e consistia em um percentual de 10% do
universo total das unidades. Esse numero total era composto tanto por casas térreas
como apartamentos e a vistoria levaram em conta a idade da edificacdo e o seu tipo.

O universo adotado por John (1987) trouxe como estudo as escolas
publicas estaduais de Porto Alegre-RS, o qual delimitava a idade do prédio para 30
anos reduzindo as amostras em questdo para a representacdo de 208547m?
correspondendo a 85,4% de area construida, distribuida em 578 edificagdes. Por
meio da reducgdo das variantes, pode-se uniformizar os dados coletados, levando em
conta o material e o componente empregado na construgao.

Devido ndo ter ocorrido o cadastramento completo de todas as escolas
correspondentes as 578 edificacbes, foi feito um sorteio e as amostras foram
reduzidas para 30 perfazendo um total de 82 edificagdes. No entanto por conta do
levantamento de campo ter sido realizado em 23 das 30 escolas, esse numero
diminui para 70 edificios representando o percentual de 10,3% do universo total.

Cremonini (1988) baseou seu trabalho nos estudos de Jonh (1987), e
obteve informacdes complementares por meio de questionarios elaborados para os
usuarios das edificacdes, os questionarios identificariam defeitos e classificariam a
gravidade ou extensdo do problema.

Outra pesquisa importante envolvendo esse tema de estudo foi
desenvolvida na regiao norte de pais, pelos autores Aranha (1994) e Aranha & Dal
Molin (1995). As manifestagdes patolégicas analisadas pelos autores foram sobre as
estruturas de concreto armado. Os autores basearam-se na catalogagcédo de 348
casos de manifestagdes patoldgicas ocorridas entre os anos de 1976 e 1993. Esses
dados foram obtidos de laudos técnicos de vistorias, projetos de reparos e reforco
estrutural, diarios de obras, pasta de entrega de obra e entrevista aos funcionarios
da empresa.

Segundo Boldo & Climaco (2002) apud Guimaraes (2003), os aspectos
qualitativos e quantitativos foram aplicados nas edificacbes pertencentes ao exército,
(localizados) nas cinco regides do Brasil. Os dados referentes aos aspectos

qualitativos seriam de forma mais subjetiva, pois contaria com avaliagdo do
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observador e o aspecto quantitativo seria o nimero real dos problemas detectados
no prédio.

A proposta desenvolvida por Castro (1994) levava em conta
caracteristicas semelhantes as metodologias mencionadas anteriormente, a
diferenca seria referente ao emprego do grau de deterioragdo nas edificacdes
estudadas.

loshimoto (1985) desenvolveu quatro fichas para o cadastramento das
edificaces. Uma teria informagGes gerais do prédio (identificacao, tipo de
edificagéo, a idade aproximada, a época de inspegdo e o tipo de estrutura
predominante), as outras trés seriam destinadas para dados mais especificos das
manifestagbes patolégicas mais incidentes, dentre elas: umidade, trincas e fissuras e
descolamento do revestimento, assim o trabalho contaria com informacdes mais
confiaveis e objetivas.

Jonh (1987) adotou outra ferramenta importante para avaliagdo dos
problemas patolégicos, desenvolvida por Ishizuka (1983), a qual é expressa por uma
escala representativa do indice de deterioragdo de um determinado componente ou
material.

Guimaraes (2003) desenvolveu seu trabalho baseado em diversos
autores que seguem essa linha de pesquisa, pois muitos desses estudos
apresentam semelhancas, como a forma de realizar do levantamento de campo, o
cadastramento das edificacdes, a catalogacdo das ocorréncias e a consulta aos
usuarios da edificagdo por meio de questionarios elaborados pelo préprio avaliador.
Todos esses dados coletados auxiliam no diagnéstico dos problemas patolégicos
nas construcdes.

O autor realizou o levantamento de campo para os componentes verticais
do envelope construido sem levar em conta as estruturas de concreto armado e a
esquadrias metalicas. As edificacdes analisadas pertencem a Universidade Federal
de Goias e possuiu objetivo de verificar as condigées fisicas, diagnosticar as
manifestagbes mais incidentes e as medidas a serem tomadas mediante as
condi¢gbes em que esses problemas se encontravam.

Os prédios selecionados apresentavam diferentes idades, implantagoes,
partidos arquitet6nicos, tipo de estrutura e areas. As partes mais deterioradas foram

detectadas nos componentes verticais do envelope construido.
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Guimaraes (2003) verificou que o levantamento preliminar néo foi adequado devido
ter sido feito no més de agosto, periodo considerado com baixas precipitacdes
pluviométricas, portanto nos levantamentos realizados nos meses de maiores
incidéncias pluviométricos, as ocorréncias tipo umidade foram diagnosticadas em
numeros mais representativos.

No trabalho desenvolvido, o autor dividiu as edificagdes em 10 prédios
iguais e 10 prédios diferentes totalizando 20 prédios pertencentes a UFG. A area
total correspondeu a 32607,7m* para edificages diferentes 30769,6m? para
edificagbes iguais, representando a percentagem de 35,2% da area total das
edificagbes analisadas.

Foi realizado o cadastro de cada prédio seguido da elaboragéo de fichas
especificas para cada tipo de deterioracdo ou manifestagdo patolégica. Os dados
coletados contiveram informacées referentes aos aspectos dos problemas e a sua
localizag@o, para que a vistoria fosse de facil entendimento para qualquer técnico
que estivesse avaliando o componente ou material.

A utilizagdo das fichas de cadastramento foi executada por meio de
inspecao visual em alguns casos feita a utilizacdo de entrevista aos usuarios da
edificacao.

A escala de deterioragéo apresentada em cada cadastro de manifestacao
patoldgica foi adaptada da escala desenvolvida por Ishizuka (1983). As alteragdes
feitas foram correspondentes aos indices de valoragéo, ou seja, os componentes e
elementos mais deteriorados possuiriam valores maiores segundo a nova escala.

As coletas de dados foram obtidas por meio de uma visita preliminar e
caso houvesse a necessidade de maior detalhamento, seria realizado uma nova
inspegao complementar. A identificacdo dessas manifestagées se deu por meio de
registros fotograficos, com o objetivo de ser usado também com arquivo para futuras
pesquisas e analises.

A analise adotada foi de forma comparativa, utilizando o grau de
deterioragao, que por conta dos indices de deterioracéo (ID), contidos em escala
poderia determinar de forma qualitativa a edificagdo. Segundo o autor, os prédios
que apresentassem maiores pontuacbes globais possivelmente teriam o maior
nimero de ocorréncias ou os maiores ID’s ou mesmo associacdo desses dois

meétodos avaliativos. No caso de uma edificagdo possuir cingiienta (50) problemas
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patologicos combinado com o indice médio de deterioragao igual a quatro (4), com a
combinagdo desses dois quesitos, o prédio obtera o total de 400 pontos, portanto
comprometido do ponto de vista global.

A pontuagéo total de cada edificacédo foi denominada de VDA- Valor de
Deterioragdo Absoluta, portanto sendo possivel comparar a edificacdo mais
deteriorada e ainda para resultados mais confiaveis foi utilizado o VDR- Valor de
Deterioracdo relativa, o qual & obtido da razdo entre 0 VDA e area de cada
edificacao.

Assim, mesmo que as edificagbes possuissem areas iguais, diferentes,
projetos, idades e localizacdo distintas seria possivel classificar o prédio mais
deteriorado por conta das informagées provenientes das patologias quantificadas e

qualificadas.

3.1 - Levantamento Preliminar
Inicialmente foi escolhido um universo de amostra com dez edificagtes

das Escolas Publicas do Municipio de Tucurui, as quais foram selecionadas por
meio do numero de alunos matriculados e pela localizacdo da edificacao.

Visitas as edificagdes previamente selecionadas permitiram verificar as
condicdes fisicas dos prédios a serem estudados e, por meio de inspecdes visuais e
registros fotograficos, levantar e identificar as patologias mais freqlientes a serem
estudadas e suas possiveis ocorréncias.

Desta forma, observou-se as patologias mais comuns encontradas nas
escolas publicas selecionadas, as quais serdo estudadas neste trabalho.

As visitas foram realizadas no més de agosto, porém as patologias
encontradas eram resquicios de problemas ocorridos durante o periodo chuvoso na
regiao (meses de janeiro a margo). Contudo é visto que para identificacao eficiente e
melhor visualizagdo do problema inicialmente encontrado, . necessario que o
questionario seja aplicado nos periodos de maiores precipitagoes pluviométrico da
regiao de Tucurui.

A seguir a relagéo das amostras selecionadas e suas respectivas areas:

Tabela 3.1 — Relagéo das edificacbes cadastradas e suas respectivas areas de construcdo.
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Escolas . AreaConstfmda (m‘)
ST T ———— s 3.341,82
E.M.E.F. Dulcimar Brito 3.264,64
E.M.E.F. Ester Gomes 1.125,00
E.M.E.F. Grao Para 2.700,11
E.M.E.F. Gumercindo Gomes 6.571,00
E.M.E.F. Irma Ivone 2.085,06
E.M.E.F. Placido de Castro 1.949,00
E.M.E.F. Rachel de Melo Dutra 2.257,87
E.M.E.F. Rui Barbosa 2.002,00
E.M.E.F. Teles de Menezes 2.666,68

3.2 - Universo e Amostra

Segundo Lakatos e Marconi (2008) conceituam o universo como um
conjunto de seres animados ou inanimados que apresentam pelo menos uma
caracteristica em comum, sendo “n” o numero total de elemento do universo ou
populacdo. Nesse sentido, um dado Universo (ou populagédo) pode compreender
uma regiao geografica, um conjunto de individuos ou até mesmo uma unidade de
observacao (a exemplo dos Estudos de Caso). A amostra € uma porcéo ou parcela,
convenientemente selecionada do universo (populacdo), € o subconjunto do
universo. Sendo “n” o numero de elementos da amostra.

Dentre as edificacbes constituintes deste universo, encontram-se dez
prédios selecionados, os quais correspondem a uma amostra de 33,3% do universo
em questao.

Estes edificios apresentam diferencas em sua concepgao arquiteténica,
orientacbes, areas e implantacdes, dessa forma estdo ‘'classificadas como
edificacdes diferentes, as quais serdo estudadas ao longo do desenvolvimento deste

trabalho.

3.3 - Metodologia Adotada para o Levantamento de Campo e Avaliacdo
Comparativa do Grau de Deterioracdo
A metodologia adotada para avaliacdo das patologias encontradas nas

Escolas Publicas de Tucurui adotara o comparativo do grau de deterioragédo das
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edificacdes, o estado de comprometimento de sua estrutura e o diagnostico das
patologias mais incidentes.

Por meio do universo de amostra ja mencionado, o estudo de caso sera
feito em edificagbes de areas distintas, dessa forma pode-se esperar uma eficacia
da metodologia aplicada.

O levantamento de campo sera feito com auxilio de fichas de
cadastramento para cada prédio mostradas no Anexo A, as quais conterdo dados
importantes da edificacdo, como a idade do prédio, area total, e as possiveis causas
e origem dos problemas patologicos encontrados.

Essas fichas terdo dados sobre o componente afetado, as manifestacoes
patolégicas identificadas, indicadores do indice de deterioragdo e as possiveis
causas que auxiliara na caracterizagao do problema. Com esta caracterizacao sera
possivel identificar de forma facilitada a localidade da manifestacao patolégica.

Através do questionario empregado no levantamento de campo, qualquer
técnico habilitado na area obtera a mesma conclusdo da original. Caso haja a
necessidade da realizagdo de novas analises, essas fichas auxiliardo por meio de
levantamentos ja realizados e os possiveis reparos ja concluidos. Buscou-se
padronizar as coletas de dados que servissem como base para o roteiro de outros
trabalhos, dessa forma vistos como registros.

Inicialmente os levantamentos foram feitos por meio de inspecéo visual,
registro fotograficos e entrevistas com os usuarios da edificagdo, que servem como
base de informacgéao sobre a edificagéo, conhecendo a utilizagdo diaria ou temporal,
dessa forma obtendo-se registros aplicaveis a este trabalho.

Com relacdo as causas mais provaveis das manifestacbes patologicas
encontradas nas Escolas Publicas, os campos de lancamento do levantamento
foram subdivididos em causas imediatas e causas remotas, visto que se aplicado
desta forma ha uma facilidade na leitura dos dados e consequentemente no
diagnéstico do problema patolégico. E evidente que em alguns casos a causa
imediata nao sera alternativa para uma possivel intervencdo, pois em um dado

momento tera a necessidade de uma analise aprofundada para se conhecer a causa

da ocorréncia e o conhecimento de maneira definitiva do problema patolégico.




Em alguns casos é apenas necessario ter o conhecimento da causa
imediata, ou seja, da causa original do problema, assim entende-se que resolvendo
este problema sera resolvido a manifestacédo patoldgica resultante.

Para a insergao dos indicadores de deterioracdo muitas vezes a inspegéao
visual sera suficiente, pois ela contera componentes importantes para uma
verificagdo da presenca de problemas patolégicos, no entanto em outros casos
haverad necessidade de uma lista de checagem complementar na avaliacdo. Em
alguns casos as proprias manifestacdes serdo os proprios indicadores de avaliacao.

Posteriormente a identificagdo  das manifestagbes  patoldgicas
encontradas nos prédios sera feitos levantamentos de seus aspectos quantitativos e
qualitativos, sendo que a primeira funciona pela ocorréncia inicial de cada problema
registrado na ficha individual de cadastramento tendo como objetivo obter todos os
registros dos problemas patolégicos identificados, mesmo os de menor importancia.
Entende-se, portanto que se uma edificacdo apresenta dez ou quinze manifestacées

patoldgicas, a mesma tera o mesmo nimero de fichas de cadastramento.

No levantamento qualitativo a importancia se da através do grau de
comprometimento do desempenho do material e/ou componente.

A escala do indice de deterioracéo sera baseada na de ISHIZUKA (1983).
Por meio dessa escala, é notavel o grau de satisfacdo comparado ao grau do estado
do material do componente afetado.

Tabela 3.2 — Escala de deterioracdo adotada para o material ou componente

g 'Mat’ena!xbij Ct)tnpoﬁente nao "apreséhta déteﬁoragéb.

Material ou componente com deterioragao minima;
1-2 Reparos s3o dispensaveis nesta fase;

Fazer nova vistoria posteriormente.

Poucas partes estio deterioradas;
3-4 Reparos parciais sdo necessarios;

Nao ha prejuizo do desempenho.

Algumas partes estio deterioradas:

5-6 Reparos maiores sio necessarios;

Ha prejuizo do desempenho.




Muitas partes estao deterioradas;
7-8 Reparos generalizados sdo necessarios;
A perda de desempenho é significativa.

9-10 | O componente deve ser substituido.

Segundo a escala adaptada por Ishizuka (1983) os indices de valoragao
se dao da forma em que os materiais ou componentes se encontram, ou seja, os
mais deteriorados recebem os valores de ID mais alto. Esta discriminagéo facilita o

resultado de uma determinada categoria e busca o melhor resultado final.

3.3.1 - Coleta de Dados
Inicialmente a coleta de dados foi realizada por meio de uma visita, a fim

de se observar alguns danos que a edificacdo poderia conter em seus componentes,
utilizando esse procedimento foram observadas algumas manifestacées patolégicas
que comprometeriam ou ndo o elemento da edificacdo analisado. A partir dessas
identificacbes foi aplicado um questionario de inspe¢ao individual para cada
problema patolégico encontrado nos prédios visitados.

Para este levantamento n&o foi necessario seguir roteiros distintos, por se
tratar de edificacées na maior parte das vezes de mesma tecnologia construtiva, o
que proporcionou ganho de tempo na aplicagho do questionario e
consequentemente um ganho de produtividade dentro desse processo.

O levantamento se deu do inicio do més de janeiro de 2010 ao final de
mar¢co do mesmo ano, periodo em que ha um maior indice de precipitacoes
pluviométricas na regido, de acordo com os dados fornecidos pela UHE (Eletronorte)
de Tucurui, por se acreditar que neste periodo ha uma maior incidéncia de
manifestacbes patoldgicas oriundas de umidade.

Para facilitar uma analise dos dados coletados houve registros por meio
fotografico, de modo que os mesmos podem ser usados como documentos que
comprovam a autenticidade das manifestagdes, para que sirva de esclarecimento

em casos de duvidas.

3.3.2 - Anadlise dos Dados Coletados
A analise dos dados a seguir utilizou o indice de deterioracao ID, por se

tratar de um componente qualitativo necessario para o desenvolvimento da
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metodologia, ou seja, os prédios que forem analisados de maneira giobal e que
apresentarem maior soma dos indices de deterioracdo serdo vistos como prédios de
maior incidéncia de manifestacbes patolégicas. Dessa forma podera ser
discriminada a edificagdo com maior ou menor comprometimento.

O autor dessa metodologia, Guimaraes (2003) fala também sobre o VDA
(Valor da deterioragdo absoluta) que é determinado pela soma total das
manifestacdes patologicas presentes em cada edificacdo. Com base nesse indice
pode ser feita a comparagdo entre as dez amostras em estudo, e assim verificar qual
apresentara maior estado de deterioragao.

Devido as amostras selecionadas serem classificadas como edificacées
de areas distintas, e para tornarem os valores mais confiaveis, o autor sugere em
seu trabalho adotar um VDR (Valor da deterioragéo relativa) o qual é a razdo do
VDA e a area construida de cada edificagéo. £

A metodologia apresentada pode avaliar as edificacées através dos seus
VDRs e se necessario os seus IDs para a classificagdo das edificagcbes que
apresentarem maior estado de deterioragdo e classificar conforme a escala de
deterioragdo. E importante ressaltar que embora o nivel de deterioragdo global
possa esta aceitavel, pode haver necessidade de intervencgées isoladas.

Portando, & possivel classificar as edificacbes em estudo e relatar as
mais deterioradas considerando o grau de deterioracdo relativa VDR, para
edificagcbes que apresentarem areas diferentes, projetos, idades, a localizacao,
concepgao arquitetonica distintas, pois tendo o conhecimento dos problemas
patologicos, a gravidade das manifestagées contidos nos dados de levantamento

dessas edificacdes, é possivel quantificar e qualificar as mesmas.
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CAPITULO 4

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sao apresentados e discutidos os resultados obtidos nos
levantamentos de campo executados. Inicialmente é apresentado o histérico de
cada escola seguido das analises individuais das principais patologias encontradas
nas edificacbes, posteriormente sdo expostos os resultados relacionados aos
indices de deterioracédo de todas as manifestacdes patologicas.

Em seguida, sao apresentados os resultados referentes a uma analise
comparativa do grau de deterioracdo entre as edificacoes estudadas e apresentadas

quais as patologias mais incidentes dentre todas analisadas.

4.1 - Historico das edificacdes e andlises das patologias.

4.1.1 - Escola Municipal de Ensino Fundamental Ana Pontes Francéz

a) Apresentacao do Histérico

A escola Ana Pontes Francés esta localizada no bairro Jardim Marilucy.
Inaugurada em abril de 1986, ndo pertencia ao municipio até o ano de 1999, quando
passou pelo processo de municipalizacao.

Segundo os funcionarios mais antigos houve uma reforma na escola no
ano de 2002, o qual incluiu pintura e a troca do piso antigo por lajotas. Ocorreu
também uma ampliacdo da edificacdo, que contava apenas com um Unico bloco.
Foram construidos dois blocos de sala de aula e de acordo com relatos de
funcionarios, na segunda sala do bloco o telhado veio a desabar antes mesmo da
concluséao da obra.

No ano de 2005 houve um vendaval em Tucurui que provocou o
destelnamento da escola. Logo depois a mesma foi retelhada, mas n&o passou pela
troca do madeiramento antigo, o que pode ser a causa mais provavel de infiltragéo,
principaimente em periodos de maiores incidéncias pluviométricas (janeiro a marco),
esses meses coincidem também com o inicio periodo letivo de aula, o que vem
trazer muito transtorno tanto para os funcionarios como para os proprios alunos.

A escola tem passado no decorrer dos anos por reparos na parte elétrica

e pintura, medidas paliativas frente aos reais problemas da edificacéo.
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f 2 Foram encontradas algumas fissuras no prédio que podem ser
. visualizadas nos blocos de sala de aula. As mesmas ocorrem no sentido horizontal
do canto externo da construgdo e ndo se sabe dizer ao certo quando de fato

g comecaram aparecer. A biblioteca apresenta o esboroamento das paredes, e possui
— 0 aspecto de concreto acrescentado por saibro, processo muito comum das obras

- realizadas no seu periodo de construgdo. (Em 05/01/2008, a atual direcao relatou o

referido assunto, em visitas e inspecao realizada na escola).
- : b) As principais patologias encontradas

- Em inspecdes feitas ao prédio da escola, foram observadas algumas
T— patologias existentes na edificagdo, conforme o ilustrado nas figuras a seguir.

";': Na superficie das paredes externas a manifestagio de descascamento da
;, pelicula da tinta € possivel de ser encontrada em boa parte da escola (Figura 4.01).

Pode ter como causa a execugéo da pintura de forma inadequada.

»

g Figura 4. 01 — Descascamento da pelicula de tinta em uma das
paredes da escola.
Na parede externa de uma das salas de aula foi detectado o
destacamento de placas cerdmicas do revestimento. Essa manifestacdo pode ter
como causa a utilizagdo da argamassa convencional acrescida de alta quantidade

e de agregado fino ou a preparagéo inadequada do substrato (Figura 4.02).
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Figura 4. 02 — Destacamento de placas ceramicas em parte da
parede.

A area de recreagao da escola possui uma mureta que apresenta fissuras
verticais no revestimento de argamassa, que possivelmente podem ser ocasionadas
pela movimentacgdo térmica (Figura 4.03). No mesmo local & possivel verificar que
houve o destacamento das ceramicas do rodapé, oriundo da perda de aderéncia das

placas como o substrato.

L3 M 5 ! "‘%g. \"»:M

Figura 4. 03 — Destacamento de piacas ceramicas do rodapé da
area de recreacao.
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As paredes externas da area de recreacdo e uma das salas de aula
; apresentaram o descolamento da pintura juntamente com reboco. E possivel
verificar que o substrato possui o aspecto poroso e por conta desse fato pode ser o

~— oamm agente causador do problema (Figuras 4.04 e 4.05).

Figura 4. 04 — Descolamento da pintura juntamente com a
argamassa de revestimento.

Figura 4. 05 — Parede externa apresentando o descolamento da
pintura juntamente com a argamassa de revestimento.
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— De acordo com a figura 4.06, pode ser verificado o descolamento da
argamassa no canto da parede externa de uma sala aula, onde o mesmo se
desprende com facilidade da alvenaria, fato que provavelmente pode ser causado

pela dosagem inadequada de agregado fino da argamassa.

Figura 4. 06 — Descolamento da argamassa de revestimento no
canto externo da alvenaria.

No piso da escada que interliga o bloco de salas de aula ao patio de
recreacéo podem ser constatados destacamentos de placas ceramicas juntamente
com a presencga de fissuras nas proprias placas (Figuras 4.07). No calgamento do
patio que fica préximo as salas de aula € possivel encontrar o destacamento de

placas (Figura 4.08) possivelmente causado pela falha de aderéncia entre a

ceramica e a argamassa.

79




Figura 4. 07 — Destacamento de placas ceriamicas e aparecimento
de fissuras horizontais.

Figura 4. 08 — Destacamento de placas ceramicas no piso em
frente as salas de aulas.

Conforme a figura 4.09 é possivel verificar a presenca de trincas nas
placas ceramicas das calcadas em frente as salas de aulas, podendo ser causada

pela movimentagdo térmica entre a ceramica e a argamassa de assentamento.




Figura 4. 09 - Trinca horizontal nas placas ceramicas
no piso da passarela em frente as salas de aula.

De acordo com as figuras 4.10 e 4.11, pode ser observada a presenca de
trincas horizontais e inclinadas em trés paredes externas das salas de aula
pertencentes a blocos diferentes. Os desenvolvimentos dessas manifestacdes

podem ter ocorrido devido ao um possivel recalque de fundacao.

Figura 4. 10 - Trincas horizontais nas paredes externas das
salas de aula. 81




Figura 4. 11 — Trincas horizontais nas paredes externas das salas
de aula.

o b W o g

12 - Trincas inclinadas nas paredes externas das salas de

s

Figura 4.
aula.
No canto externo da sala de aula verifica-se o0 do descolamento da

argamassa, permitindo a exposicdo da armadura do pilar, facilitando dessa forma

ocorréncia da corrosdo da armadura (Figura 4.13). O aparecimento dessa patologia
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pode ter como possivel causa a dosagem inadequada da argamassa relacionada a

elevada relagdo agua/cimento, tornando a argamassa mais permeavel, facilitando a

penetragéo de agentes agressivos ao concreto.

Figura 4. 13 — Descolamento da argamassa e aparecimento Figura 4. 13.1 - Armadura
de armadura com corrosio. com corrosao.

c) Apresentagao do indice de deterioracio da escola

A figura 4.14 apresenta os resultados obtidos do levantamento de campo
realizado na Escola Ana Pontes Francéz, por meio deste foram atribuidos os indices
de deterioragcdo das patologias encontradas na edificacdo, conforme a escala
adotada para o material ou componente afetado (anexo A). A escala determina o ID
de (0-10) sendo possivel a realizacdo da analise do grau de comprometimento da
edificagcéo e a orientagdo de medidas a serem adotadas mediante a escala em que

se encontrar o problema, representando dessa forma o aspecto qualitativo da

pesquisa. Além dos dados referentes ao ID, é possivel na mesma figura verificar a
porcentagem de ocorréncia da manifestagio patoldgica mais incidente no prédio, o

que representa o aspecto quantitativo da analise.
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Escola Municipal de Ensino Fundamental Ana Pontes

Francez =
M corrosao
10 %
5 . mdescascamento da pintura

g V

8 # destacamento de placas

- ceramicas

6 = descolamento da pintura

6% 29%

6% 12%

29% ® descolamento da argamassa

®mtrincas e fissuras na alvenaria

Indice de Deterioragédo(ID)

m{rincas e fissuras no revetimento
ceramico

Manifestacdes Patolégicas

Figura 4. 14 — indices de deterioragdo das manifestacdes patoidgicas e as porcentagens
de ocorréncias (Anexo B , Tab.B1).

Analisando o grafico & possivel verificar que os maiores IDs sé&o
referentes a patologia de corrosdo e destacamento de placas cerdmicas (ID=5)
desse modo segundo a escala de deterioracdo do material e componente, a
edificacdo possui poucas partes deterioradas, mas € necessario que reparos

maiores sejam feitos, porém nao ha prejuizo de desempenho no prédio.

Com relagao ao numero de ocorréncia, se ddo em maiores proporgoes as
patologias de destacamento de placas ceramicas e de ftrincas e fissuras na

alvenaria, onde cada uma apresenta 29% das ocorréncias totais.

4.1.2 - Escola Municipal de Ensino Fundamental Dulcimar Mesquita Brito
Botelho. :

a) Apresentacao do Historico
A escola esta localizada na Rua Siqueira Campos S/N, Bairro do Mangal.
Inaugurada em onze de margo de 2002, recebendo o nome de Dulcimar Mesquita
Brito Botelho, em homenagem a professora que tanto contribuiu pela educagéo no
Municipio de Tucurui. Segundo a atual direcdo, a escola ainda n&o apresenta um

histérico documentado, o que se sabe apenas sdo informacdes sobre o ano de
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inauguracédo da mesma e a origem do nome da mesma. (Em 03/01/2008, a atual

direcao relatou o referido assunto, em visitas e inspecao realizada na escola).

b) As principais patologias encontradas
Nas figuras 4.15 e 4.16, pode-se verificar a ocorréncia de manchas
esbranquicadas na pintura tanto parte na interna como na parte externa do
revestimento da viga. Essa patologia pode ser causada pela umidade excessiva no
local, devido estar proxima & cobertura, de modo que a agua da chuva poderia estar

infiltrando favorecendo dessa forma o aparecimento da patologia.

Figura 4. 15 — Parede interna do patio de recreagdao da escola
apresentando manchas esbranquicadas.

Figura 4. 16 — Parede externa do patio de recreacdo da escola
apresentando manchas esbranquigadas.
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B As figuras 4.17 e 4.18 apresentam a configuracdo tipica do
desplacamento do revestimento ceramico encontrado na parte interna da sala de
video na referida escola. Essa patologia pode ser causada pela ultrapassagem do
tempo em aberto para aplicagdo da ceramica com argamassa colante, ocasionando

— a falha de aderéncia entre a ceramica e o revestimento.

Figura 4. 17 — Destacamento de placas ceramicas nas paredes
internas na sala de video da escoia.

Figura 4. 18 — Destacamento de placas ceramicas.
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# Na figura 4.19 pode-se observar o desnivel das alvenarias divisorias da
= bancada em relagdo ao piso da sala de video da Escola Dulcimar Brito. Esse
desnivel é causado pelo ao recalque de fundagéo identificado na escola, por meio

de visitas e inspecdes.

Figura 4. 19 — Desnivel da bancada da sala de video em relacdo ao
piso da sala, ocasionado pelo recalque de fundacio.

A figura 4.20 mostra uma abertura no piso da sala de video da Escola

Dulcimar Brito, ocasionada pelo recalque de fundagao identificado na escola.

Figura 4.20 — Desnivel do piso ocasionado pelo recalque de .. .2.1 = Abrtura do piso
fundacao. recalcado.




A figura 4.21 mostra a parede externa da sala de video, a qual esta
2 localizada sobre um aterro que foi executado para construgdo de um bloco de sala
= de aula. A configuragao tipica da fissura inclinada observado na figura pode ter

e como causa o recalque de fundagao sofrido pelo pilar externo.

Figura 4. 21 — Configuracao tipica de fissura inclinada causada pelo
recalque de fundacao.

A ftrinca na figura 4.22 mostra a configuracdo tipica de trincas
ocasionadas pela auséncia de detalhes construtivos, que neste caso, observa-se a

auséncia de contra-verga.

Figura 4. 22 - Trinca ocasionada pela auséncia de detalhe 88
construtivo, contra-verga.




Aspecto de fissuras causadas por movimentagdo térmica das argamassas
(Figura 4.23). Patologia comumente encontrada nos revestimentos que estao

sujeitos a insolagéo direta e movimentagées diferenciais entre a argamassa e a base

de aplicagao

Figura 4. 23 - Fissuras tipicas de movimentagio térmica das
argamassas.

c) Apresentacéo do indice de deterioragdo da escola.

A principio na figura 4.24, mostram-se os resultados obtidos por meio do
levantamento de campo realizado na Escola Dulcimar Mesquita Brito Botelho, ja
processados e tabulados, considerando a relagdo das manifestacdes patologicas
encontradas no prédio e seus respectivos indices de deterioragdo representado na
escala de (0-10) que se encontra no questionario (anexo A). Estes nimeros sio
atribuidos para cada ocorréncia de acordo com sua maior ou menor gravidade e de

comprometimento do desempenho do material ou componente afetado.
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Escola Municipalde Ensino Fundamental Dulcimar Mesquita
Brito Botelho
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l%gura 4. 24 - indices de deterioracdo das manifestacoes patoldgicas e as porcenﬂtrargérnsr
de ocorréncias (Anexo B. Tab. B2).

Analisando-se o grafico pode-se percerber que dentre as patologias
encontradas, as de maiores indices de deterioracdo s&o: destacameto de placas
ceramicas e trincas e fissuras em pisos e/ou muros, apresentando o indice igual a
dez (ID=10), que de acordo com a escala indica que o componente deve ser
substituido. Da mesma forma é apresentado a patologia com maior porcentagem de
ocorréncia, que sao as manchas esbranquicadas, representando 33% das
ocorréncias totais. Dessa forma pode-se verificar que o grafico representa tanto o
aspecto qualitativo como o quantitativo referente a pesquisa de escola estudada,

atendendo assim o enfoque do trabalho.

4.1.3 - Unidade Municipal de Educacio Infantil “Professora Ester Gomes de
Sousa”
a) Apresentacgao do Histérico
A unidade Municipal de Educagdo Infantil "Professora Ester Gomes de
Sousa” esta localizada na rua D S/N no Bairro da Vila Pioneira. Atendendo um total
de 374 alunos do maternal, jardim | e Jardim Il nos turnos manha e tarde.

Inaugurada o ano de 1973 com o nome de “Ursinho Feliz” foi destinada as

criangcas da pré-escola cuja entidade mantenedora era a Empresa Camargo Corréa.
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Em 1993 passou a ser administrada pela Secretaria Municipal de Educacao. Em 08
de julho de 2003 de acordo com a lei n°5698 a escola recebeu o nome de professora
Ester Gomes de Sousa em homenagem a mesma que trabalhava nesta Unidade e
= veio a falecer no ano de 2003. (Em 01/01/2008, a atual direcao relatou o referido
assunto, em visitas e inspecao realizada na escola).

. b) Principais Patologias

- Nas paredes internas das salas de aulas foi constatada por meio da
visualizacdo a formacdo de bolhas sobre a superficie como mostra a figura 4.25,
2 possivelmente causadas pela presenca de umidade no local, ma preparagdo da

~ superficie ou mesmo aplicacao de tintas de baixa qualidade.

Figura 4. 25 — Formacao de bolhas na parede externa da escola.

- Nas figuras 4.26 e 4.27 sao observados descolamento da pintura em
algumas paredes, tanto internas como externas. Pode ser vista a presenca de
pulveruléncias na superficie, que provavelmente pode causada ser pela ma

- execucao do substrato ou pela presenca de saibro na preparagao da argamassa.




Figura 4. 26 — Descolamento da pintura em suvperﬁcie pulverulenta.

intura em superficie pulveruienta.

Figura 4. 27 — Descoiamento da p

No canto externo da alvenaria de uma sala de aula foi encontrada fissura
vertical, possivelmente decorrente de sobrecargas na alvenaria como mostra a figura
4.28.
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Figura 4. 28 — Fissura vertical na parede interna da sala de aula.

. As presencgas de infiltragdo sdo freqliientemente encontradas em salas

de aulas e no banheiro masculino da escola. Como na maioria das escolas em

estudo, este fendbmeno pode ter a causa no proprio madeiramento ou no mau

posicionamento das telhas (Figuras 4.29 e 4.25).

Figura 4. 29 - Infiltracdo no encontro de viga e alvenaria interna do
banheiro. |
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Figura 4. 30 — Infiltracdo na parede interna do banheiro.

Nas paredes internas das salas sao encontradas manchas escuras

podendo estar relacionada com a presencga de umidade no local (Figura 4.31).

i

Figura 4. 31 - Infiltracdo nas paredes internas das salas de aula.

Em algumas paredes externas do prédio sdo encontradas fissuras de

retracdo (Figura 4.32). Essa manifestacdo patolégica pode estar contribuindo no
processo de formagcdo de outros problemas como: formagdo de bolhas,
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descascamento da pintura e descolamento da pintura favorecendo a presenca de

umidade na edificagao.

Figura 4. 32 — Parede externa com fissuras de retragido da argamassa.

c) Apresentacao do indice de deterioracdo da escola.
Na figura 4.33 sdo mostrados os valores dos indices de deterioracéo da
Escola Ester Gomes obtidos por meio do levantamento de campo das patologias
encontradas na edificagdo e a porcentagem de ocorréncia da manifestagdo mais

incidente no prédio.

Escola Municipal de Ensino Fundamental Ester Gomes
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Figura 4. 33 — indices de deterioragdo das manifestagoes patolégicas e as

porcentagens de ocorréncias (Anexo B, Tab. B3). 95




Como pode-se observar na figura 4.33, as manifestacbes com maior
indice sdo: descolamento da pintura e trincas e fissuras na argamassa apresentando
o indice igual a quatro (ID=4).

O quantitativo refere-se de forma equivalente para as demais patologias
presentes no prédio como: formacao de bolhas (13%), trincas e fissuras na alvenaria
superior e inferior (13%), umidade proveniente de infiltracao e capilaridade (13%),
sendo umidade a patologia de maior ocorréncia, representando (25%) das

ocorréncias totais.

4.1.4 - Escola Municipal de Ensino Fundamental Grao-Par3a

a) Apresentagio do Histérico

A escola Grao-Para localizada na Vila Permanente passou pelo processo
de municipalizagdo por volta de 1998. O espaco fisico pertence a empresa
Eletronorte, mas foi cedido para a prefeitura do municipio de Tucurui.

A entrada da escola possui um pequeno patio que é coberto por uma laje.
As salas de aulas, diretoria, sala dos professores, biblioteca se distribuem em um
bloco. O segundo bloco possui o acesso por meio de uma rampa e comporta o patio
de recreagdo, WC feminino e masculino, algumas salas de aulas e a parte externa
no qual se encontra o reservatério de agua.

A escola foi beneficiada em 1999 por um programa educacional chamado
PAPE (Programa de Adequacao aos Prédios Escolares), e passou por uma reforma
do piso de doze salas de aulas e a troca de armarios.

Manutengéo hidraulica, elétrica e de pinturas sdo realizadas com mais
freqiiéncia, comparadas ao proprio edificio que ainda contem a mesma estrutura de
concepgao. A escola é cortada por calhas de concreto armado que tém como
finalidade escoar aguas pluviais. Entretanto, se a mesma ndo foi devidamente
impermeabilizada, pode estar contribuindo no aparecimento das infiltragoes
existentes na escola. O madeiramento do telhado também pode estar somando a
este processo, pois 0 mesmo é antigo e quando ocorrem chuvas, algumas partes
como as portas de salas de aula e corredores ficam alagadas.

Em janeiro de 2010, a escola recebeu uma caixa d’agua com capacidade

de 5000I, para que houvesse a interdicdo do reservatorio antigo de agua que
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apresenta sinais de deterioragdo. (Em 04/01/2008, a atual diregio relatou o referido

assunto, em visitas e inspecao realizada na escola).

b) Principais Patologias

Conforme mostrado na figura 4.34 foi detectado trinca vertical na parede
interna da sala da diretoria. Essa manifestacdo patolégica pode ter como possivel

causa a presenca de sobrecarga do telhado sofrida pela alvenaria. ‘

Figura 4. 34 - Trinca vertical na parede interna da diretoria
da escola.

Na entrada da escola encontra-se uma laje que cobre o calcamento. Na

laje foi constatada a presenca de umidade que pode ser observada por meio de
formacao de bolhas e manchas esbranquicadas e ainda é possivel detectar falha na
qualidade do concreto e na espessura do cobrimento da armadura (Figuras 4.35 e
4.36).
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Figura 4. 35 — Laje com problemas de umidade.

Figura 4. 36 — Laje com falha na espessura do cobrimento e ma
qualidade do concreto.

Nas paredes internas das salas de aula, é possivel verificar o
destacamento de placas ceramicas localizada nos peitoris das janelas de ferro, que
provavelmente pode ser ocasionado pela falha de aderéncia entre a placa ceramica
e argamassa. Nessas placas sao visiveis fissuras horizontais, possivelmente

geradas pela sobrecarga da janela na alvenaria (Figuras 4.37 e 4.38).
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: Figura 4. 37 — Descolamento de ceramica dos peitoris das salas de
- aula.

Figura 4. 38 — Falha de aderéncia entre a placa ceramica e a
argamassa.

Nas paredes internas da escola a umidade é constantemente encontrada, |
sao visualizadas manchas escuras provenientes de infiltracdo, podendo ter como
possivel causa, a auséncia de impermeabilizagdo de calhas que cortam o prédio ou

presenca constante de goteiras no telhado da escola (Figura 4.39).
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Figura 4. 39 — Manchas de umidade na parede interna das salas de ‘v
aula.

Na parede da quadra da escola verifica-se 0 descascamento da pintura. A

|
umidade ja@ mencionada anteriormente contribui para que esse processo acelere '5
(Figura 4.40). l
|
i

Figura 4. 40 — Descascamento da pintura decorrente da umidade
constante no local.

No reservatério de agua existe a presenca de eflorescéncias, i
possivelmente causada pela auséncia de impermeabilizagcdo ou mesmo pela falta de
manutencao ao longo dos anos (Figura 4.41).
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Figura 4. 41 — Reservatério com eflorescéncia.

Nesse mesmo reservatorio & visivel a exposicdo da armadura e a

presenca de umidade na mesma. A deterioracdo do revestimento também é

incidente e a infiltracdo & constante. Essas manifestacoes podem ter diversas

causas como: falha na qualidade do concreto, falha de adensamento, cobrimento

insuficiente e auséncia de impermeabilizacao (Figuras 4.42 e 4.43).

alha na qualidade do concreto e cobrimento

Figura 4. 42 — F
insuficiente. 101




Figura 4. 43 - Falha na qualidade do concreto.

c) Apresentacao do indice de deterioragio da escola

Na figura 4.44 é possivel verificar a distribuicdo das manifestagées

patolégicas encontradas na Escola Grao Para e seus respectivos indices de

deterioracéo, considerando o de maior atencéo aquele que obtiver o valor mais alto
da escala de deterioragdo do material ou componente (Anexo A) e as incidéncias

3,
mais destacadas por meio da porcentagem do valor total de ocorréncias. i
I
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Figura 4. 44 — indices de deterioragcdo das manifestacoes patolégicas e as porcentagens 1()2 '
de ocorréncias (Anexo B, Tab. B4). Ji




Por meio da analise obtida do grafico é possivel visualizar gue o maiores
idices de deterioragcdo estdo relacionados as patologias: segregagdo com (ID=8),
corrosdo (ID=6) e na falha na qualidade do concreto e espessura do cobrimento
(ID=6), portanto de acordo com a escala de deterioragédo, para o (ID=8), muitas
partes estao deterioradas havendo necessidade de reparos generalizados e a perda
de desempenho do componente ou material & signifcativa.

Quanto ao nimero de ocorréncias, o de maior porcentagem é referente a

manifestagdo de manchas de umidade e bolor com 31% das ocorréncias totais.

4.1.5 - Escola Municipal de Ensino Fundamental Gumercindo Gomes
Pereira.
a) Apresentagao do historico
Construida no ano de 1983, a Escola Gumercindo Gomes est4 localizada
na Rua Ceara S/N, Bairro do Getat. De acordo cdm a atual diregao, o histérico da
escola ainda esta em andamento, mas algumas informacgdes foram adquiridas por

meio de conversas.

Inicialmente a escola era composta apenas por seis salas de aula com
capacidade para quarenta alunos cada. Com o passar dos anos houve um grande
aumento na demanda de alunos matriculados, levando a necessidade de uma
ampliacdo de mais seis salas de aulas e pequenos reparos na estrutura da escola,
como por exemplo, troca de alguns ventiladores das salas e manutencado nas

instalagées hidraulicas.

Atualmente a escola nao esta comportando a demanda de alunos
matriculados e por conta disso algumas turmas estio sendo distribuidas para outras
escolas que disponibilizam de espaco fisico para atender esses alunos. Segundo a
diregdo o governo municipal ja esta providenciando mais uma ampliacao da escola
para melhor acomodar as turmas que estdo agregadas em outras escolas. (Em
01/01/2008, a atual direcdo relatou o referido assunto, em visitas e inspegdo

realizada na escola).




b) As principais patologias encontradas
Em visita ao prédio da escola, foram analisadas algumas patologias

existentes na edificagdo, as quais serdo mostradas a seguir.

Dentre as patologias existentes da pintura, destaca-se o descascamento
da pintura, patologia identificada na parede interna da sala na secretaria da Escola
Gumercindo (Figuras 4.45 e 4.45.1). Esta patologia apresenta como possivel causa

0 vazamento de uma tubulagdo antiga de 4gua fria onde se instalava um bebedouro,

hoje ndo mais existente no local.

Figura 4. 45 — Descascamento da pintura. Figura 4. 451 - Tubulacio de
agua fria interditada.

As figuras 446 e 4.46.1 mostram a configuracédo tipica de fissuras
causadas por movimentacdo térmica do arcabouco estrutural. Este tipo de |
manifestacdo possui a caracteristica de se apresentar no encontro do elemento |
estrutural com a alvenaria. Neste caso citado é possivel visualizar fissuras de maior

incidéncia entre o pilar e a alvenaria.
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Figura 4. 46 — Fissuras causadas por movimentacao Figura 4. 461 - Fissura entre a
térmica do arcabouco estrutural. alvenaria e o pilar.

c) Apresentacao do indice de deterioracdo da escola.
Na figura 4.47, apresenta-se uma analise referente a relacado das
manifestacdes patolégicas e os seus respectivos indices de deterioracéo, obtida por
meio do levantamento de campo realizado na Escola Gumercindo Gomes Pereira. E
possivel verificar a patologia com maior indice de deterioracdo e a de maior

ocorréncia em relagdo as demais.

Escola Municipal de Ensino Fundamental Gumercindo Gomes
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Figura 4. 47 - indices de deterioragdo das manifestacbes patolégicas e as
porcentagens de ocorréncias (Anexo B ,Tab. BS).
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Avaliando-se o grafico, é possivel verificar que a patologia de maior indice
de deterioragé@o esta representada por trincas e fissuras na alvenaria, apresentando
o indice igual a Trés (ID=3), para o qual conforme a escala adotada, poucas partes
estao deterioradas, reparos parciais sio necessarios e nao ha prejuizo de

desempenho, sendo que a mesma também apresenta 67% das ocorréncias totais.

4.1.6 - Escola Municipal de Ensino fundamental Irma Ivone

a) Apresentacgio do histérico

A escola Irma Ivone esta localizada na Avenida Sete de Setembro s/n. Foi
construida entre 01/01/1993 e 31/12/1996 e atende alunos de ensino infantil.

Em 2001 a escola passou por reforma no piso (troca do piso vermelho por
ceramica), a construgdo de calgcadas, locais de passeio do prédio foram cobertos e

pinturas foram feitas entre o periodo de 2001 a 2006.

O aparecimento de fissuras aconteceu apos a passagem do vendaval no
ano de 2005, pois a escola precisou ser retelhada e provavelmente a carga imposta
nao foi a mesma da anterior, ocasionando dessa forma o surgimento da
manifestacdo patologica. (Em 03/01/2008, a atual direcao relatou o referido assunto,

em visitas e inspecao realizada na escola).
b) As principais patologias encontradas

As paredes externas dos blocos de aula apresentam danos no
revestimento por conta do descolamento da pelicula de tinta oriundo da ma
execucao do processo de pintura ou da preparacao inadequada da mesma (Figura
4,48).
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Figura 4. 48 — Parede externa com descolamento da pelicula de
tinta.

Nas paredes internas das salas de aula & encontrada a propagacgéao de

- fissuras verticais resultantes das sobrecargas do telhado sobre a alvenaria (Figuras

4.49 e 4.50).

Figura 4. 49 — Parede interna com fissuras verticais.
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Figura 4. 50 - Parede interna com fissura vertical.

Nas paredes externas dos blocos das salas de aulas existe a ocorréncia

do descascamento da pintura e de fissuras de retracdo possivelmente decorrentes
das altas incidéncias solares (Figuras 4.51 e 4.52).

Figura 4. 51 - Parede externa com descas
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Figura 4. 52 — Parede externa com descascamento da pintura e
fissuras de retracao da argamassa.

Na figura 4.53 é possivel verificar a presenca de bolhas nas paredes

externas dos blocos de salas de aula, as quais podem ser causadas pela presenca

de massa PVA, utilizada para acabamento da superficie para pintura, em contato

constante com umidade excessiva nesse local.

Figura 4. 53 — Parede externa com bolhas na pintura.
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. Os revestimentos de algumas paredes externas apresentam incidéncias
do descolamento da pintura, sendo possivel muitas vezes o destacamento dessas
o com facilidade (Figuras 4. 54 e 4.55).

il

S Figura 4. 54 — Parede externa com descolamento da pintura.

Figura 4. 55 — Parede externa com descolamento da pintura e
puiverulencia do revestimento. 110




No canto da parede externa de um dos blocos de sala de aula,

[0}

encontrado trinca provavelmente decorrente de recalque (Figura 4.56).

Figura 4. 56 — Parede externa com trinca horizontal.

c) Apresentacgdo do indice de deterioracdo da escola

A figura 4.57 possui dados relativos a escala de deterioracdo do material
e componente afetado (Anexo A) e os valores dos seus respectivos indices de
deterioracdo obtidos no levantamento de campo das manifestacdes patologicas
encontradas na Escola Irma lvone. Além dessa informacao o grafico apresenta a

porcentagem dos problemas diagnosticados mais ocorrentes na edificagao.
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Figura 4. 57 — indices de deterioracdo das manifestacoes patologicas e as porcentagens
de ocorréncias (Anexo B, Tab. B6).

De acordo com a escala adotada para o diagnostico das manifestacGes
patolégicas (escala de deterioragéo do material ou componente afetado( Anexo A)),0
grafico mostra que existe uma distribuicéo de resultados equivalente nos problemas
encontrados no prédio com indices de valor igual a quatro (ID=4) nas patologias de
descolamento da pintura,formacdo de bolhas e trincas e fissuras na alvenaria. As
ocorréncias de maior incidéncia foram referentes a trincas e fissuras na alvenaria

apresentando um valor de 30% do total obtido.

4.1.7 - Escola Municipal de Ensino Fundamental Placido de Castro
a) Apresentagao do historico
Segundo a atual diregdo da escola, o historico ainda esta em andamento,

mas poderiam ser passadas algumas informais por conversas.

O prédio foi construido no ano de 1998, para funcionamento da UFPA e
esta localizado na Rua D S/N, Bairro Pioneira. Sua municipalizagdo ocorreu no ano
de 1999, quando a partir de entdo comegaram a ocorrer pequenas reformas. Em
2008 houve uma reforma nos banheiros da escola que consistiu na troca de lajotas e
loucas e a interdicdo da fossa para a construgédo de outra. Houve também a

colocacdo de portas, manutengéo nas instalages elétricas e hidraulicas.
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Em 2010 estdo sendo feitos Pequenos reparos como pinturas internas e
externas por todo prédio, retelhamento do telhado sem a troca do madeiramento, da
sala de informatica, por conta do aparecimento de goteiras que chegaram a danificar
alguns computadores, troca do tanque da cozinha por uma pia com bancada
revestida de lajota, que antes de ser trocado causava alguns problemas de
infiltragdo, actimulo de bactérias e mau cheiro na cozinha. (Em 02/01/2008, a atual

direcéo relatou o referido assunto, em visitas e inspecées realizadas na escola).

b) As principais patologias encontradas
Com a presenca constante de umidade geralmente em locais com pouca
ou nenhuma incidéncia de sol, ocorre o aparecimento de manchas de umidade e
bolor, essa patologia se apresenta com manchas escuras ou esverdeadas. Na figura
458 é mostrado 0 aspecto tipico dessa patologia encontrada na parede externa da
cozinha da escola. Sua possivel causa se da devido & instalagdo interna de um
tanque utilizado para lavagem de lougca, o qual ests Causando infiltragdo no

momento que ocorre a lavagem.

Figura 4. 58 — Parede externa com manchas de umidade e bolor.

Vista inferior da laje da sala utilizada para depésito da escola, permite
observa na mesma a presenca de manchas de umidade e bolor (Figura 4. 59),
patologia decorrente da infiltracdo de aguas pluviais provenientes de goteiras

existentes no telhado e da possivel falta de impermeabilizacdo da mesma.
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Figura 4. 59 - Vista superior de laje com manchas de umidade e
bolor.

A figura 4.60 exemplifica o aspecto de trincas causadas por recalque de
fundacdo na alvenaria interna do muro da escola.

Patologia caracterizada pela presenca de trincas inclinada e em alguns
casos verticais. Apresentam grandes dimensées na abertura. Sua possivel causa é
devido ao carregamento acentuado em determinados trechos, originadas pelas
tensdes causadas tanto por cisalhamento quanto por flexdo em que o elemento esta

sendo submetido.

¥ £
= e

Figura 4. 60 — Muro com trinca inclinada apresentando grande
dimensao na abertura. 114




A figura 4.61 mostra a configuracao tipica de fissuras causadas pela
atuacdo de sobrecargas em alvenaria. Neste caso €& possivel visualizar a presenca
da fissura na parte interna da escola, patologia comumente encontrada na extensao
do prédio nas paredes solicitadas. Sua ocorréncia se da devido a sobrecarga das
trelicas de sustentagéo do telhado, onde as mesmas recebem a carga das telhas e

tercas, que distribuem para a alvenaria.

Figura 4. 61 - Fissura vertical de sobrecarga em alvenaria interna

da escola.

Na figura 4.62 observa-se a presenca de trinca no revestimento ceramico,
que pode ser causada pela acao de esforgos mecanicos, que no caso seria um
esforgo axial entre a ceramica e o revestimento, provocando dessa forma a
separacao da placa ceramica em duas partes. Esta patologia se repete em toda
extensao de prédio da escola, localizando-se sempre proximo as portas de entrada

das salas de aula.
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Fiaura 4. 62 — Trinca horizontal no revestimentg ceramico.

c) Apresentacao do indice de deterioracado da escola

Apresenta-se inicialmente na figura 4.63 ,como se deu a representacgdo

grafica das patologias identificadas na escola, em relagcdo aos seus respectivos

indices de deterioracao atribuidos e em sequiéncia as porcentagens de ocorréncias

referentes as ocorréncias totais.
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Figura 4. 63 — indices de deterioracdo das manifestacdes patologicas e as porcentagens

de ocorréncias (Anexo B, Tab. B7).
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De acordo com o grafico, € possivel destacar a manifestacao patologica
com maior indice de deterioracdo, que esta sendo representado por manchas de
umidade e bolor, apresentando o indice igual a dez (ID=10), que segundo a escala
adotada indica que o componente precisa ser substituido. Da mesma forma pode-se
verificar a presenca da patologia de maior ocorréncia, representada por trincas e
fissuras no revestimento ceramico, a qual se apresenta com 38% das ocorréncias

totais encontradas no prédio, caracterizando o aspecto quantitativo da analise.
D) Reforma da escola

Conforme citado no histérico, algumas reformas foram realizadas na
escola no inicio do ano de 2010. Reforma dos banheiros, troca do tanque da cozinha

por uma pia, pinturas internas e externas.

Figura 4. 64 — Reforma do banheiro.
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Figura 4. 65 — Troca do tanque por uma pia.




Fiaura 4. 66 — Pintura interna.

4.1.8 - Escola Municipal de Ensino Fundamental Rachel de Melo Dutra
a) Apresentacao do Histérico
Inaugurada em margo de 2002, a Escola Rachel de Melo Dutra esta

localizada na Rua Siqueira Campos S/N, Bairro do Mangal.

A escola recebeu o nome da primeira professora de ensino publico
municipal de Tucurui, a qual dedicou parte da sua vida a educacao, formou-se em
pedagogia, tornando—se uma grande profissional da educacado, que alfabetizou
muitos cidaddos Tucuruienses. Por tudo que representou a mesma foi

homenageada e imortalizou seus anos de dedicacio a educacao de Tucurui.

Entre os anos de 2008 para 2009, a escola passou por diversos
problemas estruturais, que vinham se acumulando desde o ano de 2005
Comecaram a surgir varias fissuras em partes do prédio e com o passar dos anos
essas fissuras foram se agravando e preocupando os ocupantes da edificagdo. Em
outubro de 2009 a direcdo da escola acionou o Corpo de Bombeiros Militar para
fazer uma vistoria no prédio, ja que as fissuras estavam aumentando e o solo estava

recalcando.

Através do laudo técnico elaborado pelo Corpo de Bombeiros Militar, foi
determinada a interdicdo de uma sala de aula e o banheiro masculino por conta do
aparecimento das trincas nas estruturas e alvenarias dos cémodos, recalques do

piso e abertura de uma cratera na parte de fora do fundo da sala interditada.
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Em fevereiro de 2010, foi realizada pela prefeitura municipal uma reforma
geral na escola, por meio da qual se constatou que havia problema de compactagao
do solo. Segundo o engenheiro responsavel pela obra, o solo estava recalcando por

s ndo estar bem compactado, comprometendo a resisténcia do mesmo quando

solicitado e até mesmo a prépria estrutura. (Documentos fornecidos pela atual ]

direcao da escola).

b) As principais patoiogias
Com visitas e inspecbOes realizadas no prédio da escola foram

encontradas algumas patologias a serem apresentadas a seguir.

Nas figuras 4.67 e 4.67.1, temos um detalhe tipico da corrosdo da
armadura no pilar interno localizado no patio da escola, onde podemos perceber o
desplacamento do concreto, armadura oxidada e fissuras verticais na direcao da

armadura.

Esta patologia se apresenta em dois pilares internos no patio da escola e
um externo no muro. Sua possivel causa pode estar relaciona a constante presenca
de umidade no local, (uma vez que segundo os funcionarios da escola, todos os dias

o patio precisa ser lavado), entre outras causas, como a qualidade inadequada do

concreto e a falha do cobrimento.

Figura 4. 67 — Pilar interno com corrosao da armadura. Figura 4. 5_1 — Detalhe do pilar
com corrosao da armadura.
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- Na figura 4.68 podemos observar a vista lateral de vigas com
eflorescéncia, causada pela lixiviagdo dos compostos de hidratacdo do cimento e
consequentemente devido a falta de impermeabilizacdo da laje que esta sobre a

. mesma, ou tambem pela agua utilizada para preparacéo do concreto.

-

Figura 4. 68 - Vista lateral de vigas com lixiviacao.

A durabilidade das estruturas de concreto depende da qualidade do
concreto e da espessura do cobrimento. As figuras 4.69 e 4.70, apresentam falhas
na espessura do cobrimento, tornando as armaduras expostas e facilitando a

possibilidade de ocorréncia da corroséo. |

Figura 4. 69 — Armadura exposta pela falha da espessura do
cobrimento.
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Figura 4. 70 — falha da espessura do cobrimento.
A figura 4.71 apresenta fissuras verticais na alvenaria, configuracao tipica
de fissura causada por sobrecarga. Neste caso a sobrecarga atuante € a da terca

que esta apoiando o telhado sobre a alvenaria.

Figura 4. 71 — fissuras verticais na alvenaria.

A figura 4.72 mostra a configuracdo de fissuras causadas por atuacéo de
sobrecarga na alvenaria. Devido & auséncia de contra-verga sobre a abertura do vao
a esquadria esta transmitindo uma sobrecarga diretamente para alvenaria,
originando dessa forma a fissura vista.
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Figura 4. 72 — fissuras verticais na alvenaria.

A umidade vista na sala de aula conforme a figura 4.73 é causada pela
infiltracdo de aguas pluviais vindas diretamente do telhado. Essa infiltragao causa

como conseqiiéncia o aparecimento de machas de umidade e bolor no revestimento.

Figura 4. 3 infiltracdo na parede da sala de aula.

A umidade por infiltragao se repete na parte inferior da calgada externa na
area de recreagao da escola. Podemos observar na figura 4.74 a presenca de

manchas de umidade e bolor. Esta infiliracdo pode ser causada pela constante
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presenca de agua no local originada pelo transbordamento das caixas de gordura
situadas na parte superior da calcada e pela possivel falta de impermeabilizacdo da

mesma.

Figura 4. 74 — Infiltragio com manchas de umidade e bolor na
parte inferior da cal¢ada externa da area de recreacao.

A figura 4.75 mostra o aspecto de descascamento da pintura, patologia
identificada na parede externa da sala de aula da referida escola. Esta patologia se
repete em todas as paredes externas de toda extensao da escola. Apresenta como
possivel causa a preparacgdo inadequada do substrato para a aplicagdo da tinta,

sendo a mesma aplicada sobre a caiacao.

Figura 4. 75 — Parede externa com descascamento da pintura.
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Nas figuras 4.76 e 4.77 podemos observar presenca de trincas na parede
interna e externa do banheiro masculino interditado e da referida escola trincas estas
gue apresentam o aspecto tipico de trincas ocasionadas por recalque de fundagao

do pilar interno, que pode ser sua possivel causa.

Figura 4. 76 — Trinca na parede interna do banheiro.

Figura 4. 77 — Trinca vertical na parede externa do banheiro.

Na escola foi possivel identificar o recalque do piso da cozinha, conforme

o ilustrado nas figuras 4.78 e 4.79. Foi observado que ao ser lavada a cozinha, parte
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da mesma apresentava o acumulo de agua, fato decorrente do recalque. Foi usado
um fita de papel para ser medido o quanto seria a altura da lamina d’ &agua,

constatou-se que a mesma teria uma altura de 2 cm. Esta patologia é notada

também no banheiro masculino da escola.

§

Figura 4. 78 — Piso da cozinha recalcado com acumulo de agua.

4 Fiaura 4. 79 — Lamina d’aacua acumulada no piso da cozinha




c) Apresentacgao do indice de deterioragdo da escola
A figura 4.80 contém os resuitados inerentes ao levantamento de campo
realizado na Escola Rachel de Melo Dutra, apresentados de acordo com a relagdo
das manifestagbes patoloégicas e seus respectivos indices de deterioracado
atribuidos, sendo representada também a porcentagem de ocorréncias

correspondente as ocorréncias totais observadas na edificacao.

Escola Municipal de Ensino Fundamental Rachel de Melo Dutra
12%
10 ; B Corrosdo
9 1 B Descascamento da pintura
8 »
# Falha da qualidade do concreto
o 7 e espessura do cobrimento
:g’ 6 - ® Lixiviagdo dos compostos
g hidratados
6 5- B Trincas e fissuras na alvenaria
T
L 4 . . -
8 ® Trincas e fissuras na argamassa
s 3]
P 4% 8% 12% W Trincas e fissuras no
% 2 revestimento cerdmico
= 11 ® Trincas e fissuras em pisos e/ou
muros
0 ; . s B Umidade (Infiltragdo)
Manifestagoes Patologicas

Figura 4. 80 - indices de deterioracdo das manifestacdes patolégicas e as porcentagens
de ocorréncias (Anexo B, Tab. B8).

Analisando o grafico, & possivel verificar que para as patologias
encontradas na escola, a que apresenta maior indice de deterioracéo € a patologia
de trincas e fissuras em pisos e/ou muros, com indice de deterioragdo igual a 10
(ID=10), que conforme a escala adotada, implica que o componente deve ser
substituido. As de maiores ocorréncias estao divididas entre trincas e fissuras na
alvenaria e trincas e fissuras no revestimento ceramico, onde cada uma representa
15% das ocorréncias totais, sendo 70% das ocorréncias distribuidas entre as demais

patologias.
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d) Reforma da escola
Conforme o relatado anteriormente no histérico, no inicio de 2010 a
escola passou por reformas nas quais se constatou que o recalque sofrido pela
mesma estava sendo causado pela falta do processo adensamento do solo,

conforme podemos observar nas figuras a seguir.

Figura 4. 81 — Remocéao do solo da sala de aula para compactacao.

A principio foi removido todo o piso das salas que apresentavam
recalque, com a remocao se verificou a facilidade da retirada do solo, por nao estar
devidamente compactado, apds a retirada de todas as camadas de solo deu-se
inicio a compactagao do solo por camadas a cada 20 cm cada, sendo prosseguida a

reforma (Figura 4.81).

A figura 4.82 mostra tanto a reforma de pintura interna como externa do

prédio, assim como a recuperacgao do pilar que apresentava corrosao da armadura.
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- Figura 4. 82 — Recuperagao do pilar com corrosio.

Figura 4.83 mostra a manutencdo da pintura do castelo d'agua da

escola.

Figura 4. 83 — Pintura do castelo d’agua.

4.1.9 - Escola Municipal de Ensino Fundamental Rui Barbosa
a) Apresentacao do Historico
Conforme a direcdo da escola, o prédio ja existe ha 30 anos, sob

autonomia da Eletronorte. A Escola Rui Barbosa atualmente funciona com a divisdo
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em dois blocos, o bloco inferior pertencente ao municipio, onde funcionam as turmas
de ensino fundamental e o bloco superior pertencente ao estado, no qual funcionam

as turmas de ensino médio. Ela esta localizada Rua Piaui S/N, Vila Permanente

Com a municipalizacdo ocorrida em 1997, houve a ampliacdo de oito
salas de aula e a construgao de um laboratério de informatica, substituicdo dos pisos

de cimento queimado por lajotas nas salas de aula e corredores do bloco.

Em 2006 e 2007 houve alguns reparos emergenciais, como por exemplo,
o retelnamento do telhado devido o aparecimento de goteiras nas salas,

manutencao nas instalagdes elétricas e hidraulicas.

No final de 2009, ocorreu o risco de desmoronamento da estrutura da
caixa d'agua da escola. Nesse periodo foi acionada a equipe de engenharia da
Eletronorte e o Batalhao Militar do Corpo de Bombeiros para verificar a gravidade do
problema e o risco de desabamento da estrutura. A pedido do Corpo de Bombeiros
Militar foi esvaziada a caixa d’agua havendo a interdigao para utilizacdo da mesma,
impedindo assim o funcionamento da escola e consequentemente a paralisacao das
aulas, ocasionando dessa forma o deslocamento dos alunos para outra unidade de

ensino (Colégio Shopos).

Logo apos a interdicéo da escola, houve a participacio da equipe técnica
da prefeitura municipal para analisar o problema e soluciona-lo. De acordo com as
informacgdes cedidas foram detectadas pela equipe a manifestacdo de fissuras na
base da estrutura e o aparecimento de corrosdo da armadura. Como solucao foi feito
o tratamento das armaduras que apresentavam corrosdo e para reforgo da base foi
executado o encamizamento da estrutura com concreto armado. (Em 04/01/ 2008 a
atual direcao relatou o referido assunto, em visitas e inspecbes realizadas na

escola).

b) As principais patologias
De acordo com as visitas realizadas no prédio, observou-se a presenca

de alguns problemas patolégicos, os quais serdo apresentados a seguir.

Na sala dos professores pode ser verificada a presenca de fissura vertical
ao longo da parede interna. Esse tipo de problema pode estar relacionado com a
sobrecarga do telhado sobre a alvenaria e as tensées recebidas pela mesma (Figura

4.84).
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Figura 4. 84 — Fissura vertical na alvenaria.

A figura 4.85 mostra a infiltragao ocorridas nos periodos de maiores

incidéncias pluviométricas e da deterioracao ocasionada por ela. Na figura 4.86 €

possivel visualizar como a umidade excessiva provocada pelas chuvas compromete
a calha de concreto armado que se localiza sobre a alvenaria, contribuindo também
para o descolamento da pintura e a corrosdo da armadura exposta, € 0

comprometimento de todo o revestimento da parede.

Figura 4. 85 — Manchas de imida de e bolor.
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Figura 4. 86 — Parede com manchas de umidade e bolor.

Na parede interna da area de circulagéo foi detectado o descolamento da
argamassa de revestimento (Figuras 4.87 e 4.88). Essa manifestacdo pode ser
oriunda do processo de execucdo de forma inadequada e/ou da utilizacdo em
excesso de agregados finos, argamassa magra ou até mesmo devido a camada de
reboco muito espessa. Essa patologia encontra-se também na sala da secretaria da
escola, sendo a mesma constante nas paredes com revestimento ceramico. E
importante ressaltar que a mesma parede vem sofrendo constantemente com a

umidade proveniente de infiltragao.

Figura 4. 87 — Descolamento da argamassa de revestimento.
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Figura 4. 88 - Detalhe do descolamento da argamassa de
revestimento.

Ainda na sala dos professores é encontrada a exposicao da armadura da
calha que passa sobre a parede (Figura 4.89) e a segregacao do concreto podendo
ser visualizado na figura 4.90. As patologias podem ter como causa a densidade da

armadura projetada de forma errada ou mesmo falha de lancamento e adensamento

do concreto.

Figura 4. 89 — Armadura exposta com corrosio.
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Figura 4. 90 — Vista lateral da calha com segregacao do concreto.

A umidade é constantemente presente, principaimente nas calhas de
concreto armado ou proximo ao elemento. Na area de circulagdo da escola proxima
as salas de aula por onde percorre a calha e na biblioteca a propagacao da
patologia é evidenciada visualmente. Pode ter como causas a infiltracdo constante
oriunda do telhado ou a auséncia de impermeabilizacdo no processo executivo das
calhas (Figuras 4.91 e 4.92).

Figura 4. 91 — Vista lateral da calha com manchas de umidade.

133




Figura 4. 92 — Paredes com manchas de umidade.

Nas calhas que percorrem algumas salas de aulas foram detectadas a
segregacao do concreto, provavelmente decorrente da falha de adensamento do

concreto ou ainda durante o seu langamento (Figuras 4.93 e 4.94).

Figura 4. 93 — Vista lateral da calha com segregacao do concreto.
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Figura 4. 94 — Vista inferior da calha com segregagio do concreto.

Pode-se verificar a presenga de trinca partindo do contorno da laje da
biblioteca direcionando de forma vertical no encontro perpendicular das paredes e
propagando-se de forma inclinada na alvenaria (Figura 4.95). Esse tipo de fissura

pode ter tido a causa nas movimentagées térmicas ocorrida na laje.

Figura 4. 95 — Trinca inclinada na alvenaria.

Em uma das salas de aula foi detectado a presencga de fissura horizontal

entre o encontro da alvenaria com o revestimento ceramico, possivelmente ocorrido
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it por conta da umidade constante no componente ou auséncia de impermeabilizacéo

no processo executivo contribuindo para a propagacio desse problema (Figura

4.96).

Figura 4. 96 — Fissura horizontal na parede das salas.
Em frente a porta do banheiro masculino foi encontrado o destacamento
do revestimento ceramico do piso (Figura 4.97) provavelmente oriundo da perda de |
- aderéncia. Essa mesma manifestagdo é também encontrada em um dos pilares
i (Figura 4.98), sendo possivel visualizar que foi utilizada argamassa convencional e,

além disso, pode ter como causa também a elevada espessura do cobrimento uma

Vez que € a propria argamassa de regularizacéo.

Figura 4. 97 — Destacamento de placas ceramicas do piso. 136




Figura 4. 98 — Destacamento de placas ceramicas do pilar.

p Na parede interna da sala de materiais de limpeza a armadura da calha
— se apresenta exposta, podendo - se inclusive verificar a presenca da corrosdo da
armadura (Figura 4.99). Na mesma parede e na perpendicular a ela, o descolamento

da pintura e o descolamento de placas de argamassas sao perceptiveis. Essas
manifestacbes podem estar relacionadas a varios fatores como: a falha no
cobrimento da armadura, falha de adensamento, auséncia de impermeabilizacao da

calha, infiltracao do telhado, cobrimento insuficiente e a umidade presente no prédio.

Figura 4. 99 — Armadura exposta com corrosio. ; 137




Na base do pilar que compde a estrutura do patio de recreacdo foi
constatada a exposicdo da armadura, provavelmente causada pela falha de
cobrimento do concreto (Figura 4.100). Esse mesmo problema pode ser detectado
na calha armada que percorre a area de circulagdo (Figura 4.101), podendo ter
como fator contribuinte a umidade predominante no local, facilitando dessa forma a

ocorréncia de corossao na armadura.

Figura 4. 100 — Exposicio da armadura do pilar.

Figura 4. 101 - Exposicao da armadura da calha
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p A umidade pode ser constatada em varios elementos que compdem a

== edificacdo. Neste caso observa-se a presenca de umidade no encontro da calha

- com o pilar que percorre a area de circulagdo, provocando a presenca de
eflorescéncia, a formacgéo de bolhas e o descascamento da pintura e tendo como
agente a infiltragao oriunda da estrutura de cobertura antiga e deteriorada (Figura
4.102).

Figura 4.102 - Presenca de manchas de umidade encontro da
calha e alvenaria.

Na calha armada da sala de materiais de limpeza é possivel visualizar o
problema de lixiviagdo, possivelmente ocasionada pela umidade existente na

estrutura (Figura 4.103).

Figura 4. 103 - Eflorescéncia causada pela lixiviacdo dos
compostos hidratados. 139




Na parede interna de uma das salas de aula ocorre a propagacao de uma
trinca inclinada oriunda da protecdo de madeira da janela existente na parte externa
da escola, que possivelmente pode ser causada pela sobrecarga gerada da mesma

na alvenaria (Figura 4.104).

=

Figura 4. 104 — Propagacao de trinca inclinada na alvenaria.

c) Apresentacio do indice de deterioracdo

Na figura 4.105, estdao representados os resultados referentes ao
levantamento de campo realizado na Escola Rui Barbosa, cujos mesmos representa
as patologias encontradas no prédio em relagao aos seus respectivos indices de
deterioracdo e a porcentagem de ocorréncia correspondénte ao numero de

ocorréncias totais.

140




Escola de Ensino Fundamental Rui Barbosa

® Corrosao
9 +
g # Descascamento da pintura
a =
= 8]
o 21% 9% 21% % Descolamento da argamassa
3 7w — - de revestimento
® ® Descolamento da pintura
9 6+ —a ————Bl—
o ® Destacamento de placas
@ 5 4 ceramicas
‘3 Formacéo de bolhas
T 4 + Sl
o , . ®Lixiviagdo dos compostos
Q - s
5 3V a bt hidratados
= ®Manchas de umidade e bolor
2 F

® Segregacdo do concreto

Manifesta Qé es P atolé g icas ®Trincas e fissuras na alvenaria

Figura 4. 105 - indices de deterioracdo das manifestacées patoldgicas e as porcentagens
de ocorréncias (Anexo B, Tab. B9).

Pela figura 4.105, pode-se observar que dentre as patologias
encontradas, trés delas se apresentam com maior indice de deterioragdo (ID=7).
Conforme a escala adotada, o material ou componente apresenta muitas partes
deterioradas, reparos sdo necessarios e a perda de desempenho é significativa. Da
mesma forma é possivel verificar as manifestacées patolégicas com maiores
porcentagens de ocorréncias, nestes casos representados por corrosdo e manchas
de umidade e bolor, em que cada uma representa 21% das ocorréncias totais,

restando 58% das ocorréncias distribuidos entre as demais patolégicas.

d) Reforma da caixa d’ agua
Conforme o relatado no histérico, no final de 2009 ocorreu 0 risco de

desmoronamento da caixa d’agua, sendo necessaria a reforma da mesma com
urgéncia. Como se pode observar nas figuras a seguir, foi realizado um reforgo na
base da caixa d’agua, mais comumente conhecido como encamizamento da base.
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Figura 4. 107 - Inicio da reforma na base da caixa d’agua.

142




Figura 4. 108 — Conclusdo da reforma na base da caixa d’agua.

4.1.10 - Escola Estadual de 1°grau Governador e Capitio General Telles de
Menezes.

a) Apresentacio do Historico

A escola Telles de Menezes se localizava na Avenida Aloysio da Costa
Chaves, Bairro Nova Tucurui. Inaugurada em 1978, foi municipalizada apenas em
1997. No ano de 1998 foi construido um novo prédio pela administragcdo municipal e
sua localizagdo passou a ser na Avenida Brasilia n°900 Bairro Jardim Colorado
sendo inaugurada em junho de 1998.

O prédio passou por manutencéo nas instalagdes hidraulicas, elétricas e
de pintura no ano 2005.

Segundo relatos de funcionarios da escola, problemas de fissuras na
edificacdo comegaram aparecer entre os anos de 2005 a 2010. (Em 06/01/ 2008 a

atual direcdo relatou o referido assunto, em visitas e inspecdes realizadas na
escola).

b) As principais patologias

Na sala da diretoria foi detectada a presenca de fissura. Essa patologia se
manifesta partindo da extremidade do elemento estrutural ao meio da parede de
alvenaria, provavelmente decorrente das sobrecargas do telhado ou da atuacao de
esforgos indiretos da viga (Figura 4.109)
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Figura 4. 109 - Fissuras na parede interna da sala dos
professores.

Em uma das janelas da sala de aula composta pode-se verificar a
ocorréncia de fissura no revestimento, que provavelmente pode ser causada pela

auséncia de contra- verga (Figura 4.110).

Figura 4. 110 — Fissuras no revestimento de argamassa.
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Conforme se pode verificar na figura 4.111, a fissura entre o pilare o
encontro com alvenaria pode ser causada por movimentacéo térmica do arcabouco

estrutural.

Figura 4. 111 — fissura entre pilar e alvenaria.

Na escola existe um guarda-corpo que separa a area do bloco de acesso
a diretoria, sala dos professores, secretaria e os wc’s da area de acesso a biblioteca.
Nesse elemento & visivel a presenga de trinca horizontal na placa
ceramica levando ao rompimento da mesma em duas partes (Figura 4.112). Esse
tipo de manifestacdo pode ter como causa o aparecimento de esforgos axiais entre
as placas ceramicas e a argamassa de assentamento, ou também ser o resultado de

um provavel recalque de fundacao identificado no local.

#
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Na parede interna da area de circulacao principal da escola, foi verificada
a incidéncia de fissuras inclinadas, possivelmente oriundas da atuacdo de
sobrecargas, pois estas partem da regido do elemento estrutural (viga) em diregdo a

ao centro da parede de alvenaria (Figura 4.113).

Figura 4. 113 — Fissura inclinada na alvenaria.

Na parede interna rampa de acesso ao patio de recreagcado, pode se
detectar a incidéncia de uma trinca na placa ceramica de aspecto horizontal se
inclinando em dire¢ao ao pilar.

Na figura 4.114 é possivel visualizar que além da inclinacdo da rampa o
elemento estrutural (pilar) se encontra localizado no encontro das paredes. Esse tipo
de frinca possui a caracteristica daquelas provenientes de recalques, pois as
mesmas tendem a se inclinar proximo aos apoios ou mesmo de deformacado

»

estrutural excessiva.
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Figura 4. 114 — Fissura inclinada na alvenaria.

Na mureta do bebedouro pode se verificar a incidéncia de trinca horizontal

na placa ceramica, inclinando em diregdo ao ralo provavelmente tendo como causa

a deformagdo estrutural excessiva, pois as tensées geradas na alvenaria podem

estar sendo distribuidas para o revestimento (Figura 4.115).
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c) Apresentacdo do indice de deterioracéo

Na figura 4.116 sdo mostrados os resuitados originados por meio das
inspegodes realizadas na Escola Telles de Menezes por meio dos quais foram obtidos
os valores dos indices de deterioracdo (IDs) adotados para as patologias
encontradas no prédio.

A quantificagdo em relacdo ao niumero de uma mesma manifestacao

patologica pode ser apresentada por meio das porcentagens contidas no gréafico.
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Figura 4. 116 — indices de deterioragio das manifestacdes patolégicas e as porcentagens de
ocorréncias (AnexoB, Tab. B10).

Conforme se pode verificar no grafico o problema que apresenta o maior
indice de deterioracdo, esta relacionado a patologia de trincas e fissuras no
revestimento ceramico apresentando o (ID=4) que conforme a escala de
deterioracéo significa que o componente ou material necessita de reparos parciais,
poucas partes estao deterioradas e nao ha prejuizo do desempenho.

Em seguida a manifestacdo de maior incidéncia destaca-se trincas e

fissuras na alvenaria, apresentando 63% das ocorréncias totais.
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4.2 - Resultados dos estudos de caso
Neste item serdo apresentados os resultados referentes a metodologia

proposta para o comparativo do grau de deterioracdo das edificacbes estudadas,
com o objetivo de aferir sua avaliagéo, aplicabilidade e eficacia.

a) Resultados referentes ao valor da deterioracdo absoluta (VDA) e ao valor da
deterioragio relativa (VDR).

Na figura 4.117 apresentam-se dados referentes ao grau de deterioracéo
das Escolas Municipais de Tucurui, que por meio dos resultados qualitativos obtidos
no levantamento de campo permite determinar o valor da deterioragdo absoluta
(VDA) de cada edificagdo. Para quantificar esses dados foi necessario considerar os
valores adotados para os indices de deterioragdo determinados para cada
ocorréncia, os quais foram atribuidos de acordo com do grau de comprometimento
do material ou componente afetado.

Dessa forma a maior pontuacdo seria proveniente do maior valor de ID
identificado em cada escola combinado com 0 numero total de ocorréncias, portanto
a escola que obtiver, por exemplo, 50 ocorréncias no total e apresentar o maior valor
de ID igual a oito, seu VDA sera igual a 400, o qual sera comparado aos VDAs das
outras escolas, onde a qual apresentar o maior valor do VDA consequentemente
sera a mais deteriorada.
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260 Francez

240 ® E.M.E.F Dulcimar Brito

220
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200
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160 +
# E.MLE.F Gumercindo

190 »——mmm—m———— s

120 B EM.EF Irm3 lvone
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60 +1 M E.M.E.F Rachel de Melo

VDA (Valor de Deterioragdo Absoluta)

40 + | E_.M.E.F Rui Barbosa

20
B E.M.E.F Telles de
Menezes

Figura 4. 117 - Valor da deterioragdo absoluta — VDA (Anexo C, Tab. C1).
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De acordo com os dados contidos no grafico é possivel analisar que a
E.M.E.F Rachel de Melo apresenta-se mais deteriorada seguida da E.M.E.F Rui
Barbosa. Porém de acordo com a metodologia adotada para o desenvolvimento
desse trabalho,os valores de VDA deveriam ser atribuidos para edificagbes com
area iguais combinados com os maiores valores de ID’s para que se pudesse
comparar os VDAs das escolas, sendo esta analise ndo eficaz para para realidade
do trabalho.

Para que se pudesse ter valores a serem de fato considerados para uma
avaliagdo mais condizente com a realidade dessa pesquisa e evitar distor¢cées dos
resultados, a mesma metodologia adota para as edificacées de areas diferentes o
Valor da Deterioracéo Relativa (VDR), o qual é originado por meio da razdo entre
VDA de cada edificagdo e suas respectivas areas, apresentando resultados mais
confiaveis. Conforme pode ser vizualizado na figura 4.118, é possivel avaliar o

prédio com maior grau de compromentimento comparandos seus VDRs.
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Figura 4. 118 — Valor da deterioracio relativa — VDR (Anexo C, Tab. C2).

Na figura 4.118 mostra que a E.M.E.F Rachel de Melo Dutra apresenta
maior deterioragdo seguida pela E.M.E.F Rui Barbosa e EMEF. Placido de
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Castro,confirmando dessa forma a analise anterior e a E.M.E.F Telles de Menezes

apresenta o menor compromentimento comparada com as demais edificagoes.

b) Andlise das patologias mais incidentes.

Na figura 4.119 apresentam-se os resultados referentes a relacdo das
patologias encontradas nas edificacées estudadas com seus respectivos niimeros
de ocorréncias, os quais determinam quais as manifestagées mais incidentes entre

as demais existentes.

m Corrosio

m Descolamento da Pintura
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Figura 4. 119 — Analise das patologias mais incidentes (Anexo C, Tab. C3).

Conforme o grafico é possivel verificar que as patologias mais incidentes
sao: trincas e fissuras na alvenaria, manchas de umidade e bolor e trincas e fissuras
no revestimento ceramico, apresentando-se nesta ordem de incidéncia.

Com relagédo a maior incidéncia de trincas e fissuras na alvenaria, pode-
se constatar que as causas mais provaveis de suas ocorréncias foram
movimentagdes estruturais, auséncia de detalhes construtivos, no caso de verga e
contra — verga e sobrecargas. As origens mais provaveis dos problemas ocorreram
nas etapas de projeto e de execucdo conforme as observagdes nas inspecées

realizadas no local.
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Enfocando manchas de umidade e bolor, verifica-se que as causas mais
provaveis dessa patologia seriam a falta ou falha de impermeabilizacao, manutencéo
dos telhados e presenga de trincas e fissuras facilitando a penetragao da agua no
componente.

Em trincas e fissuras no revestimento ceramico, verificou-se que as
possiveis causas seriam devido as movimentagdes térmicas diferenciadas entre os
materiais, auséncia de juntas de dilatacdo e o surgimento de esforgos internos no

componente.




CAPITULO 5

Apos a execugdo dos levantamentos de campo, dos dados tabulados e

CONIDERAGCOES FINAIS

das analises dos resultados encontrados, surge a necessidade de se fazer algumas
consideracdes para conclus&o do trabalho. As primeiras serao em relacéo e eficacia
da metodologia adotada. Num segundo momento sao feitas as consideracdes sobre
o universo especifico analisado, ou seja, sobre o estudo de caso referente as
Escolas Municipais de Tucurui. E por fim, sdo apresentadas sugestdes para futuros

trabalhos.

5.1- Consideracées sobre a metodologia adotada
Com a aplicacdo da metodologia foi possivel atingir os objetivos

propostos no trabalho. Com isso, as Escolas Municipais de Tucurui analisadas,
apresentam uma avaliagdo comparativa do grau de deterioracdo entre as dez
principais amostras selecionadas para estudo, sabendo qual o ordenamento de suas
intensidades de deterioracao.

Desta forma, considerando-se o valor da deterioragéo relativa (VDR),
figura 4.118, os prédios das escolas mais deteriorados sdo os da E.M.E.F. Rachel
de Melo Dﬁtra, EM.EF. Rui Barbosa e E.M.E.F. Placido de Castro, e assim
sucessivamente até chegar ao menos deteriorado que € o da E.M.E.F. Telles de
Menezes.

Assim, considerando que a demanda de recursos esta cada vez maior e
que estes estdo cada vez mais escassos € menos acessiveis, é possivel utilizar sua
aplicagéo priorizando a deterioracao e problemas patologicos das edificagbes que
apresentarem os maiores valores da deterioracao relativa (VDR). E possivel ainda
priorizar os materiais € componentes com maior indice de deterioracdo (ID), ou seja,
priorizar os materiais € componente mais comprometidos da edificagao.

Pode-se também adotar solucdes mistas das duas alternativas, como por
exemplo, executar primeiramente reparos de todas as ocorréncias que
apresentarem o indice de deterioracéo de grau maximo (ID= 9-10), o qual de acordo

com a escala indica que o material ou componente deve ser substituido, e
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posteriormente priorizar as edificacbes que apresentarem maiores valores da
deterioracao relativa (VDR).
O importante é ter-se uma ferramenta metodoldgica que utilize os critérios

e recursos que determinam quais as prioridades conforme as necessidades.

5.2 - Consideracgoes sobre o universo analisado (Escolas Municipais de
Tucurui).
Apos a analise dos resultados, algumas consideragées sdo importantes a

se fazer, visto que as mesmas poderdo ser utilizadas para futuros projetos a serem
desenvolvidos para as Escolas Municipais de Tucurui.

Desta forma, com relacdo as informacbes, & importante enfatizar as
ocorréncias de trincas e fissuras na alvenaria em relacdo aos demais problemas
patologicos encontrados nas edificacées (Figura 4.119), visto que a mesma
corresponde a patologia mais incidente entre as demais. A segunda mais incidente é
a chamada “manchas de umidade e bolor” (Figura 4, 119).

A importancia de se detectar as possiveis causas, ja citadas no capitulo
anterior de cada patologia mais incidente, implica diretamente no custo da
manutencgao da edificacao, visto que o custo final de uma edificagéo ao longo da sua
vida util € composto pelo seu custo de construgdo e pelo seu custo de manutencao.
Portando é importante ressaltar que cuidados essenciais sdo necessarios nas fases
de projetos e execucado das edificacbes, para se evitar o surgimento de patologias

de alta incidéncia, fator relevante no custo final da obra durante sua vida Gtil.

5.3 - Sugestoes para futuros trabalhos
Tomando-se como referéncia o trabalho desenvolvido, propéem-se para

futuros trabalho, os seguintes assuntos:

e Obter informagbes dos usuarios da edificacdo com relacdo a
conforto, seguranca e comodidade, visando somar aos dados mais
objetivos para uma avaliagao mais completa;

e Estudar medidas para complementacdo do questionario usado
como ferramenta de auxilio para utilizacdo do levantamento de

campo;




Fazer estudos mais aprofundados das manifestacdes patologicas
detectadas nos prédios das escolas publicas, com objetivo de obter
informacées mais precisas alcangadas por meio de ensaios
laboratoriais e testes especificos para cada problema;

Elaborar modelos de relatérios de manutencao, reformas, reparos
e técnicas utilizadas;

Desenvolver estudos que proponham medidas adequadas para
recuperacao e prevencao das edificacoes;

Propor o desenvolvimento de métodos avaliativos voltados para
regiao norte, por meio da criacdo de uma nova escala de indices
de deterioracao;

Desenvolver estudos semelhantes a este para outros prédios

publicos de utilizagado distinta.
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ANEXO A - FICHAS DE LEVANTAMENTO DE CAMPO |

Nestes anexos encontram-se as fichas desenvolvidas e adotadas para execucao dos 4
levantamentos de campo, totalizando seis modelos de fichas, distribuidos em dez |
e figuras, identificadas como Figuras A1 até Figura A10.

1- Unidade/Orgao: 2- Local:
3- Idade aproximada: ( )anos

4- Numero e caracterizagio dos pavimentos:
( ) Unico ( )Tipo

( ) Sub-solo/galeria ( ) Térreo diferenciado

( ) Cobertural/terraco

5- Ano da dltima intervencao ou
reforma:

6- Natureza da dltima intervencao:

7- Tipo estrutural predominante:

) Estrutura de concreto armado convencional

) Estrutura de concreto armado com cobertura em estrutura metilica
) Estrutura de concreto armado com lajes pré-moldadas

) Estrutura de concreto protendido

) Estrutura metalica

) Alvenaria estrutural

) Estrutura mista

) Outros

— 8 — Observacoes Complementares:
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1- Unidade/Orgio:

FICHA PARA CADASTRAMENTO ESPECIFICO DE MA
PATOLOGICA

TIPO: DESCOLAMENTO E DESPLACAMENTO DE REVESTIMENTO

NIFESTACAO

3- Local/Dependéncia:

2- Pavimento:

4- Componente afetado: 5- Causas provaveis:
( ) 1- Azulejo Movimentacdes da estrutura
( ) 2- Revestimento de argamassa ( ) Deficiéncia do material
( ) 3-Ceramica ( ) Deficiéncia do substrato
( )4-Pintura ( ) Deficiéncia de aderéncia
( )Acao de intempéries e/ou agentes
agressivos
( ) Expansao térmica ou higroscopica
do componente
( ) Retracio térmica ou higroscoépica
da base
( ) Inadequagio das juntas de
assentamento
( ) Auséncia ou inadequacio de juntas
de movimentacio
( ) Fadiga
( ) Outras (discriminar)
6- Origem:
( ) Projetos
( ) Execucao
( ) Materiais
( ) Utilizacio
( ) Manutengio
( ) Outros
.
6- Origem: OBS.: Se nao foi possivel
(') Projetos identificar as causas e/ou
f ; ﬁ’;‘:::‘ing origens, preencher dos itens 8 a
ilizac3 11 (verso).
Utilizacao
f ; Manutg:,;;,o O campo 7 deve ser
( ) Outros preenchido em todas as fichas de
cadastramento.
e

.. -

161




— 7- indice de deterioracio:

Figura A2 — Ficha para Cadastramento Especifico de Descolamento de
revestimento.

8- Componente afetado sujeito a:

( ) Ventos fortes

( ) Insolagio acentuada

( ) Umidade elevada

( ) Agentes agressivos

( ) Gradientes elevados de temperatura
( ) Outros

9- Componente afetado:
( ) Abaixo do NA
( ) Acima do NA

10- Tempo de aparecimento:
( )( ) meses

11- Observagdes complementares:
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ESCALA DE DETERIORAGAO DO MATERIAL OU COMPONENTE

ID DESCRICAO

Material ou componente nao apresenta deterioracao.

1-2 Material ou componente com deterioracdao minima.
Reparos sio dispensaveis nesta fase.
Fazer nova vistoria posteriormente.

3-4 Poucas partes estao deterioradas.
Reparos parciais sao necessarios.
Nao ha prejuizo no desempenho.

5-6 Algumas partes estao deterioradas.
Reparos maiores sao necessarios.
Ha prejuizo do desempenho.

7-8 Muitas partes estao deterioradas.
Reparos generalizados sao necessarios.
A perda de desempenho é significativa.

9-10 O componente deve ser substituido.

Figura A3 — Ficha para Cadastramento Especifico de Descolamento de
revestimento




FICHA PARA CADASTRAMENTO ESPECIFICO DE MANIFESTACAOQ
PATOLOGICA

TIPO: OUTRAS MANIFESTACOES

1- Unidade/Org3o:

3-Local/Dependéncia:

2- Pavimento-

4- Componente

afetado:

5- Manifestacio
patoldgica:

6- Causas provaveis (imediatas e
remotas):

h
7- Origem:

OBS.: Se nio foi possivel

() Projeto identificar as causas e/ou

g ;5’;:::;0 origens, preencher dos itens

( ) Utilizagio 8 ao 11.

( ) Manutencio O campo 12 deve ser

( ) Outros preenchido em todas as fichas

de cadastramento.

... .

8- Componente afetado esta sujeito a:

9- Componente afetado esta situado:

( ) Abaixo do NA
( ) Acima do NA

164




10- Tempo de aparecimento:

( ) meses
11- Observagdes complementares:

-

12- Indice de deterioragio:

L |

Figura A4 — Ficha para Cadastramento de outras Manifestagoes Patoldgicas.
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FICHA PARA CADASTRAMENTO ESPECiFICO DE MANIFESTACAO
PATOLOGICA

TIPO: REVESTIMENTO E PINTURAS

1- Unidade/Orgio:

3-Local/Dependéncia:

2- Pavimento:

4- Componente afetado:

( ) Estrutura de concreto
( ) Alvenarias

( ) Revestimentos

( ) Quebra sol

( ) Estrutura metalica
()

5 - Manifestacao patolégica:

6 - Causas provaveis:

Outros
o e
7- Origem:
OBS.: Se nao foi possivel
; Po
(') Projeto identificar as causas e/ou
f ;5’;::;;*’;" origens, preencher dos itens
( ) Utilizago 8 ao 11.
( ) Manutencio O campo 12 deve ser
( ) Outros preenchido em todas as fichas
de cadastramento.
e
8- Componente afetado esta sujeito a:
e

9- Componente afetado esta situado:

( ) Abaixo do NA
( ) Acima do NA

166




10- Tempo de aparecimento:
( ) meses

11- Observacoes complementares:

[12- indice de deterioragao:

Figura A5 — Ficha para Cadastramento de Revestimento e Pintura.




— FICHA PARA CADASTRAMENTO ESPECIFICO DE MANIFESTAGAO
= PATOLOGICA

TIPO: TRINCAS E FISSURAS

- & ; 4- Manifesta:
T 1- Unidade/Orgao:

( ) internamente
3-Local/Dependéncia:

( ) Externamente
2- Pavimento:

5- Componente afetado: 6- Causas provaveis:
( ) Movimentacdes térmicas

( ) Alvenarias ( ) Movimentagdes higroscépicas

( ) Revestimento de.................... ( ) Movimentagoes/deformacées

( ) Estrutura estruturais

( ) Outros ( ) Atuacao de sobrecargas
( ) Acomodacao do solo e da fundacio
(recalque diferenciado)

( ) Falta/falha em vergas e contravergas
( ) Falta/falha em amarragées

( ) Falta/Falha no Encunhamento

( ) Tubulacdes proximas a superficie
( ) Retracao de produtos a base de
cimento

( ) Retracdo de argamassa de
assentamento

( ) Alteracoes quimicas dos materiais
de construcio

( )Dosagem inadequada

( ) Outras (discriminar)

7- Origem: OBS.: Se nao foi possivel

. identificar as causas e/ou
g ;E; ‘2:::50 origens, preencher dos itens

S 8 ao 11.
Mate
2 ; U;"zg:?o O campo 12 deve ser
) Manutencio preenchido em todas as fichas
(
( ) Outros de cadastramento.
]
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!8 - Indice de deterioracao:

Figura A6 — Ficha para Cadastramento de Trincas e Fissuras.

9 - Componente afetado sujeito a:

10 - Causas remotas mais provaveis:
( ) Ventos fortes

( ) Insolacao acentuada

( ) Umidade elevada

( ) Sobre-carga nao prevista
( ) Infiltragdo no solo

(

) Outros
SR e s s e R R IR
11- Componente afetado esta situado:
( ) Abaixo do NA
( ) Acima do NA
e o

12- Tempo de aparecimento:
( ) meses

13- Observagdes complementares:

14- indice de deterioragio:
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ESCALA DE DETERIORAGAO DO MATERIAL OU COMPONENTE

ID

DESCRICAO

Material ou componente nio apresenta deterioragio.

Material ou componente com deterioracdo minima.
Reparos sao dispensaveis nesta fase.
Fazer nova vistoria posteriormente.

Poucas partes estio deterioradas.
Reparos parciais sdo necessarios.
Nao ha prejuizo no desempenho.

Algumas partes estio deterioradas.
Reparos maiores s3o necessarios.
Ha prejuizo do desempenho.

Muitas partes estio deterioradas.
Reparos generalizados sdo necessarios.
A perda de desempenho é significativa.

9-10

O componente deve ser substituido.

Figura A7 - Ficha para Cadastramento de Trincas e Fissuras.
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FICHA PARA CADASTRAMENTO ESPECIFICO DE MANIFESTACAO
PATOLOGICA

TIPO: UMIDADE DE
( ) INFILTRACAO
( ) ASCENSAO POR CAPILARIDADE
( ) CONDENSACAO
( ) VAZAMENTOS ACIDENTAIS

1 — Unidade / 6rgao: 4 — Material ou componente
afetado:

2 — Pavimento:

3 — Local / dependéncia:

5 — Alteracao visual ou indicadores de deterioragio:

Agua visivel ( )
Manchas de umidade ( )
Eflorescéncias ( )
Fungos ( )
Estufamentos ( )
Destacamentos ( )
Corrosao ( )

Alteracao do material ( )

6 — Causas imediatas mais provaveis:

Trincas e fissuras ( )

Vedacao em esquadrias ( )

Falta/Falha em pingadeiras ( )

Falta/Falha em peitoris ( )

Falta/Falha em rufos externos ( )

Falta/Falha em beirais ( )

Falta/Falha em rejuntes ( )

Falta/Falha em drenagem em areas adjacentes ( )
Falta/Falha em impermeabilizacao ( )

Falhas em concretagem ( )

Juntas de concretagem ( )

Falhas nas juntas de dilatacao ou movimentagao ( )
Infiltracao por conduites elétricos ( )
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7- Indice de deterioragao:

8 — Dimensionamento: Pontual: Nio Pontual: X=m ou m2

Figura A8 - Ficha para Cadastramento especifico de umidade (Parte 1).

9 — Causas remotas mais provaveis:

10- Origem: OBS.: Se nao foi possivel
3 identificar as causas e/ou
2 ;E;‘;’f:;ao origens, preencher dos itens
( ) Materiais 8 ao 11.
( ) Utilizagao O campo 12 deve ser
( ) Manutencio preenchido em todas as fichas
( ) Outros de cadastramento.
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ESCALA DE DETERIORACAO DO MATERIAL OU COMPONENTE

ID

DESCRICAO

Material ou componente n3o apresenta deteriorac3o.

Material ou componente com deterioracdo minima.
Reparos sao dispensaveis nesta fase.
Fazer nova vistoria posteriormente.

Poucas partes estio deterioradas.
Reparos parciais sao necessarios.
Nao ha prejuizo no desempenho.

Algumas partes estio deterioradas.
Reparos maiores sdo necessarios.
Ha prejuizo do desempenho.

Muitas partes estio deterioradas.
Reparos generalizados sdo necessarios.
A perda de desempenho é significativa.

9-10

O componente deve ser substituido.

Figura A9 — Ficha para Cadastramento especifico de umidade (parte 2).

11 — Componente afetado: Abaixo do NA & Acima do NA ( )

12 — Forma de manifestacio:

Umidade Persistente ( )
Eventual ( )
Localizada ( )
Generalizada ( )

Com fungos ( )

Sem fungos ( )

Com eflorescéncias ( )
Sem eflorescéncias ( )
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Eflorescéncias e fungos espalhados ()

13- Tempo de aparecimento: ( ) meses J

14 — Quando chove:

Seca rapidamente ( )
Demora para secar ( )
Traz mau cheiro ( )

(15 — Tempo mais provavel para manifestagao:
Dia de chuva ( )
Periodo longo de chuva ( )

Permanentemente ( )
Outros (discriminar) ( )

EG - Estado da impermeabilizacio do componente afetado:

17 — Componente afetado sujeito a:

Chuva incidente acentuada ( )
Mas condigoes de ventilagio ( )
Ventos fortes ( )

Inundacgées ( )

Figura A9 — Ficha para Cadastramento especifico de umidade (parte 3).




ANEXO B — TABELAS CONTENDO DADOS DO LEVANTAMENTO DE CAMPO.
Encontram-se neste anexo, os dados obtidos do levantamento de campo realizado

nas escolas.

Tabela B.1 — Dados referentes a E.M.E.F. Ana Pontes Francez.

Corrosao o 1 6%
Descascamento da pintura o 2 12%
Destacamento de placas ceramicas 5 5 29%
Descolamento da pintura 4 1 6%
Descolamento da argamassa = 2 12%
Trincas e fissuras na alvenaria = 5 29%
Trincas e fissuras no revetimento
ceramico 2 1 6%
TOTAL 27 17 100%

Tabela B.2 — Dados referentes a E.M.E.F. Dulcimar Mesquita Brito.

Destacamento de placas ceramicas

1 12%
Manchas esbranquicadas 2 3 33%
Trincas e fissuras na alvenaria 9 2 22%
Trincas e fissuras nas argamassas 9 s 22%
Trinas e fissuras em pisos e/ou
muros 10 1 1%
TOTAL 40 9 100%

Ma

'Déscbl‘émer\ito da pintufa k

Formacao de bolhas 3

Trincas e fissuras na argamassa 4

Trincas e fissuras na alvenaria

(superior) 3 1 13%

Trincas e fissuras na alvenaria (canto) 3 1 13%

Umidade (infiltragdo) 3 2 25%

Umidade (capilaridade) 2 1 13%
TOTAL 23 8 100%




Tabela B.4 — Dados referentes a E.M.E.F. Grao Para.

Corrosao

Descascamento da pintura
Destacamento de placas ceramicas
Eflorescéncia

Falha na qualidade do concreto e
espessura do cobrimento

Formacao de bolhas
Manchas de umidade e bolor
Segregacao

Trinca e fissura na alvenaria

Trinca e fissura no revestimento
ceramico

b |t | b | d
S~

| [ | | -
w
e
S

TOTAL &5 13 100%

Tabela B.5 — Dados referentes a E.M.E.F. Gumercindo Gomes.

Descascamento da Pintura
Trincas e fissuras na alvenaria
TOTAL

Tabela B.6 — Dados referentes a E.M.E.F. Irma Ivone.

. EMEF RO A=
_|Deterioracao |Ocorréncias | ocorréncia
1 10%

2 20%
2 20%
2 20%
9 30%
100%

__ Manifestages Patolégicas
Descascamento da pintura
Descolamento da pintura
Formacgao de bolhas

Manchas de umidade e bolor
Trincas e fissuras na alvenaria
TOTAL

FOIr ey

b
(o)
...\
o
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Tabela B.7 — Dados referentes a E.M.E.F. Placido de Castro.

E.M.E.F. PLACIDO DE CASTRQ

Indice de
Manrfeﬁagoes Pato[oglcas Dewnoragao ; Ocorrenc;as' | Ocorréncias

Manchas de umidade e bolor 8 2 15%
Trincas e fissuras na alvenaria 4 2 15%
Trinas e fissuras e pisos efou

muros 2 4 32%
Trincas e fissuras no revestimento

ceramico 2 5 38%

TOTAL 16 13 100%
Tabela B.8 — Dados referentes a E.M.E.F. Rachel de Melo Dutra.
E.H.E.F RACHEL DE IIELO DUTRA .
|Indicede . %0
Mamfestagoes Patologlas Deiaenomgao n'em:sas | Ocorréncias

Corrosao 6 > 10%
Descascamento da pintura < 1 4%
Falha da qualidade do concreto e

espessura do cobrimento / Z 8%
Lixiviacao dos compostos

hidratados 2 3 12%
Trincas e fissuras na alvenaria 4 4 15%
Trincas e fissuras na argamassa 2 3 12%
Trincas e fissuras no revestimento

ceramico 5 4 15%
Trincas e fissuras em pisos e/ou

Muros 10 3 12%
Umidade (Infiltracao) 4] o 12%

TOTAL 38 26 100%




Tabela B.9 — Dados referentes a E.M.E.F. Rui Barbosa.

__ Manifestagées Patolégicas

Corrosao

Descascamento da pintura

Descolamento da argamassa de

revestimento 6 2 9%
Descolamento da pintura 3 2 3%
Destacamento de placas ceramicas 5 2 3%
Formacéo de bolhas 4 2 7%
Lixiviacao dos compostos
hidratados 7 3 9%
Manchas de umidade e bolor 4 7§ 21%
Segregacao do concreto 4 3 9%
Trincas e fissuras na alvenaria 4 4 12%
TOTAL 51 33 100%
Tabela B.10 — Dados referentes a E.M.E.F. Telles de Menezes.
.  %de
|  Manifestagoes Patol6gicas Ténc ocorréncia
Trinca e fissura na alvenaria 3 5 63%
Trinca e fissura no revestimento
ceramico 4 3 37%
TOTAL 7 8 100%
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- ANEXO C - TABELAS CONTENDO DADOS DA ANALISE GERAL DOS
e RESULTADOS DE VDA E VDR.
~ y Encontram-se, neste anexo os dados do levantamento de campo, referente a analise
_—_ geral das escolas obtendo como resultado o comparativo de grau de deterioragdo
" A das escolas, bem como a analise das patologias mais incidentes.
—— Tabela C.1 — Dados referentes ao VDA.
— E.M.E.F Ana Pontez Francez
g E.M.E.F Dulcimar Brito
T E.M.E.F Ester Gomes
g E.M.E_F Grao Para
g E.M.E.F Gumercindo Gomes
s E.M.E.F Irma lvone
S E.M.E.F Placido de Castro
e E.M.E.F Rachel de Melo 260
e E.M.E.F Rui Barbosa 231
e E.M.E.F Telles de Menezes 24
_— Tabela C.1 — Dados referentes ao VDR.
— L E | AS o vm
— e E.M.E.F Ana Pontez Francez ,025
E.M.E.F Dulcimar Brito 0,03
- E.M.E.F Ester Gomes 0,028
. E.M.E.F Grao Para 0,038
E.M.E.F Gumercindo Gomes 0,0014
E.M.E.F Ima Ivone 0,019
. E.M.E.F Placido de Castro 0,05
E.M.E.F Rachel de Melo 0,12
T E.M.E.F Rui Barbosa 0,12
—-— E.M.E.F Telles de Menezes 0,0009
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Tabela C.1 — Dados referentes as manifestacdes patologicas e o nimero de

ocorréncias.

 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NUMERO DE OCORRENCIAS
Corrosao 12
Descolamento da Pintura 7
Descolamento da Argamassa 4
Descasmento da Pintura ¥ 3
Destacamento de Placas Ceramicas 9
Eflorecéscia 1
Falha na Qualidade de Concreto e

Espessura do Cobrimento -
Formacao de Bolhas 4
Lixiviagdo dos Compostos Hidratados 6
Manchas e Umidade e Bolor 18
Manchas Esbranquicadas 3
Segregacao E
Trincas e Fissuras na Alvenaria 30
Trincas e Fissuras na Argamassa 1
Trincas e Fissuras no Revestimento

Ceramico 14
Trincas e Fissuras em Pisos ou Muros 7




