ANALISE DE PATOLOGIAS EM EDIFICACOES ATRAVES DO METODO DE
PRIORIZACAO DA MATRIZ DE GRAVIDADE, URGENCIA E TENDENCIA
(GUT): Um estudo de caso da escola de Ensino Fundamental Professora Carlota

Tavares de Holanda localizada em Icapui-CE!

Carla Mirely Dantas Rodrigues?
Maria Lorena Lobdo Campos®
Marcos Antdnio Rodrigues Sousa*
Emerson dos Santos Silva®

RESUMO

O presente artigo apresenta a elaboracdo de parametros para a realizacdo do diagndéstico de
patologias em edificacbes bem como a determinacdo da ordem de aplicacdo de terapias por
meio da utilizacdo do método de priorizacdo da matriz de gravidade, urgéncia e tendéncia
(GUT). Para tal, foi realizado um estudo de caso da Escola de Ensino Fundamental Professora
Carlota Tavares de Holanda localizada no municipio de Icapui - CE. A coleta de dados foi
realizada por meio de uma inspecdo predial realizada na edificacdo e o tratamento dos dados
foi fundamentado através de um levantamento bibliografico que discutisse e focasse a temaética,
a fim de possibilitar um melhor firmamento tedrico-cientifico através de autores como Andrade
(1997), Azevedo (2011), Bertolini (2010), Brito (2017), dentre outros. Com base nha
metodologia proposta, foi possivel realizar um levantamento das manifestacbes patolégicas e
classifica-las de acordo com seu grau de prioridade, além de determinar a aplicacédo da terapia
adequada para cada caso. A proposta do trabalho se mostrou satisfatéria, uma vez que gerou
um plano de tratamento para a edificacdo, determinando a ordem de aplicacéo para cada terapia,
de modo otimizar a manutencéo da edificacéo.
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ABSTRACT

This article presents the elaboration of parameters for carrying out the diagnosis of pathologies
in buildings as well as determining the order of prioritization of the application of therapies
through the use of the method of prioritizing the matrix of, urgency and tendency (GUT). To
this end, a case study of the Escola de Ensino Fundamental Professor Carlota Tavares de
Holanda located in the municipality of Icapui - CE was carried out. Data collection was carried
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out through a building inspection carried out in the building and the data treatment was based
on a bibliographic survey that discussed and focused on the theme, in order to enable a better
theoretical-scientific foundation through authors such as Andrade (1997), Azevedo (2011),
Bertolini (2010), Brito (2017), among others. Based on the proposed methodology, it was
possible to carry out a survey of the pathological manifestations and classify them according to
their degree of priority, in addition to determining the application of the appropriate therapy for
each case. The work proposal proved to be satisfactory, since it generated a treatment plan for
the building, determining the order of application for each therapy, in order to optimize the
maintenance of the building.

Keywords: Building Inspection. Pathological manifestations. Priority degree.

1 INTRODUCAO

A Escola de Ensino Fundamental Professora Carlota Tavares de Holanda, localizada no
municipio de Icapui-CE, atende a alunos do nivel de ensino fundamental do 1° ao 9° ano. A
escola conta com sistema de acessibilidade em suas dependéncias, de acordo com informacdes
disponibilizadas no site do municipio, além de oferta de ensino especial. A escola exerce dois
papéis fundamentais na sociedade: socializar e democratizar 0 acesso ao conhecimento e
promover a construcao moral e ética nos estudantes. Esses dois papéis compdem a formacéo de
pessoas conscientes, criticas, engajadas e com potencial de transformacdo de si mesmas e da
sociedade. Freire (2006) expressa que a escola deve ser um lugar de trabalho, de ensino, de
aprendizagem. Um lugar em que a convivéncia permita estar continuamente se superando,
porque a é o espaco privilegiado para pensar.

Tendo em vista a importancia dessa edificacdo para a cidade, o presente trabalho € um
estudo de caso que visa a identificacdo das patologias através de inspecédo predial realizada na
escola, e por meio da aplicacdo da metodologia GUT (Priorizacdo da matriz de gravidade,
urgéncia e tendéncia), priorizar com base na necessidade de reparo.

As condi¢Bes ambientais nas quais edificios e construgdes estdo submetidos influenciam
na sua durabilidade devido as agdes quimicas e fisicas do meio que atuam para deterioracdo de
suas estruturas. De acordo com a Norma de Desempenho de Edificacdes (ABNT NBR- 15575),
o0 lugar e a ocupacéo de uma mesma edificacdo podem causar alteracfes em seu desempenho.
Assim, é importante determinar o nivel de agressividade do ambiente, bem como as solicitacGes
a que uma edificacdo sera exposta, a fim de determinar os parametros para a execucao de um
projeto de edificacdo. Segundo o item 6.4.2 da NBR 6118:2014, a classe de agressividade do
ambiente pode ser classificadaem I, 11, I11 e IV, que representam agressividade fraca, moderada,

forte e muito forte, respectivamente, bem como o risco de danificagéo.



Estruturas construidas em regides litoraneas ou proximas a elas, como é o caso da escola
base para esse estudo, estdo submetidas a agentes altamente agressivos, que resultam em
diversas patologias.Dentre as principais estao a fissuracdo, o amolecimento e desplacamento de
concreto, uma vez que ocorre a perda da resisténcia mecéanica e da coesao da pasta de cimento.
(SILVA,2017).

O objetivo geral desse trabalho é realizar uma andlise das principais manifestacGes
patoldgicas associadas a degradacao da estrutura da Escola de Ensino Fundamental Professora
Carlota Tavares de Holanda, determinando o possivel o diagndéstico das patologias, suas origens
e causas, tendo como objetivo especifico a aplicacdo do método de priorizacdo da Matriz de
Gravidade, urgéncia e tendéncia (GUT), afim de expor propostas de recuperacéo, bem como de

prevencdo das patologias diagnosticadas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DURABILIDADE, VIDA UTIL E DESEMPENHO DAS ESTRUTURAS

Diversos fatores podem causar alteracGes na durabilidade da estrutura. Para Recena
(2015) e Porto (2017), a agressividade do ambiente interfere significativamente na durabilidade
das estruturas de concreto, estando diretamente relacionada as ac¢Ges fisicas, quimicas ou a
combinacdo de ambas.

A norma ABNT NBR 6118 (2014) trata a durabilidade como sendo a capacidade de a
estrutura resistir as influéncias ambientais previstas e definidas em conjunto pelo projeto
estrutural e o contratante, no inicio dos trabalhos de elaboragdo do projeto.

Assim, observa-se a importancia de analisar o ambiente no qual a estrutura sera
executada a fim de determinar 0s possiveis agentes agressores e prever acées que venham a
minimizar e até combater esses agentes, garantindo a durabilidade da estrutura a ser construida.

Bertolini (2010) associa o conceito de durabilidade ao conceito de vida util do projeto,
ou expectativa, e considera que uma estrutura so pode ser considerada duravel se sua vida util
for no minimo, igual a vida til definida em projeto. Para ele, a vida Gtil de uma estrutura pode
ser definida como o periodo durante o qual a estrutura é capaz de garantir ndo apenas sua
estabilidade como todas as funcdes para as quais foi projetada.

Segundo a norma ABNT NBR 6118 (2014) a vida Util de projeto de uma estrutura é o
periodo de tempo durante o qual se mantém as caracteristicas das estruturas de concreto, sem
intervencdes significativas, desde que atendidos os requisitos de uso e manutencao prescritos

pelo projetista e pelo construtor, bem como de execugéo dos reparos necessarios decorrentes de



danos acidentais.

Assim, para que uma estrutura se mantenha usual durante o periodo de sua vida util é
necessario seguir os critérios pré-estabelecidos em projeto, durante sua execucao.

O desempenho deve ser entendido como o0 comportamento em servico de cada produto,
ao longo da vida util, e sera medido de acordo com o resultado do trabalho desenvolvido em
cada uma das etapas de projeto, construcdo e manutencdo. (SOUZA; RIPPER, 1998).

Segundo a norma ABNT NBR 6118 (2014) o desempenho em servi¢co de uma estrutura
consiste na capacidade de a estrutura manter-se em condicdes plenas de utilizacdo, ndo devendo
apresentar danos que comprometam em parte ou totalmente o uso para o qual foi projetada.

Portanto, é necessario estabelecer 0 uso para o qual a estrutura esta sendo projetada a
fim de determinar o seu desempenho, uma vez que o segundo depende do primeiro.

Recena (1015) e Porto (2017) tratam a agressividade do ambiente como fator
determinante para a durabilidade bem como vida util da edificacao.

A norma ABNT NBR 6118 (2014) estabelece que a agressividade do meio ambiente
estd relacionada as acOes fisicas e quimicas que atuam sobre as estruturas de concreto,
independentemente das acGes mecanicas, das variacdes volumétricas de origem térmica, da
retracdo hidraulica e outras previstas no dimensionamento das estruturas de concreto.

A classificacdo da agressividade ambiental é feita de acordo com o apresentado na tabela
6.1, item 6.4.2 da NBR 6118 (2014), sendo classificada como fraca, moderada, forte e muito
forte. Na classe de agressividade fraca se encontram os ambientes rural e submerso, que
apresentam risco insignificante para as estruturas. Ja na moderada, esta classificado o ambiente
urbano, apresentando pequeno ou pouco risco. O nivel de agressividade forte, em area marinha
e industrial, apresenta grande risco a estrutura. Por fim, o maior risco, classificado como
agressividade muito forte, estd em ambientes industriais quimicamente agressivos e regides

com respingo de maré, onde ha risco elevados para as estruturas.



Figura 1: Tabela de classes de agressividade ambiental.

Tabela 6.1 - Classes de agressividade ambiental

Classe de
agressividade
ambiental

Agressividade

Classificacéo geral do tipo de
ambiente para efeito de projeto

Risco de deterioracdo
da esfrutura

Fraca

Rural

Submersa

Insignificante

Moderada

Urbana'*?

Pequeno

Forte

Marinha"

Grande

Industrial ™2

Industrial ™3

v Muito forte Elevado

Respingos de maré

" Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para ambientes
internos secos (salas, dormitdrios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos residenciais e
conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

2 Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em: obras em regides de clima
seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 65%, partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes
predominantemente secos, ou regides onde chove raramente.

* Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em industrias de
celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Fonte: ABNT NBR 6118

2.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM EDIFICACOES

Um dos campos mais importantes da Engenharia Civil, se trata do estudo das patologias

em edificacdes. De modo geral, esse campo estuda os diversos fatores que envolvem a formacao
de patologias em edificacdes, analisando sua origem, forma de manifestacdo, consequéncias e
0s mecanismos de ocorréncia das falhas e dos sistemas de deterioracdo das estruturas (SOUZA,
RIPPER, 1988).

As manifestacOes patolégicas sdo entendidas como os danos manifestados nas estruturas
de concreto caracterizando comportamento irregular dos componentes do sistema, estes que
devem ser devidamente identificados e tratados de modo a garantir a estabilidade e a seguranca
da estrutura (AZEVEDO,2011).

A patologia € o estudo das partes que compdem o diagnostico do problema. Assim, para
a realizacdo do diagnostico é necessario observar: os sintomas, que sdo as lesées que podem ser
vistas; 0s mecanismos de ocorréncia, que sdo 0s processos que levam a ocorréncia da patologia;
e finalmente a origem e a causa da patologia. A partir dessa analise € possivel determinar as
medidas necessarias para a correcao e a solucdo dos problemas (HELENE,1992).

O estudo das patologias é realizado por meio de vistorias realizadas in locu, nas quais
séo coletados dados por meio de fotografias e filmagens dos sintomas apresentados, a fim de
realizar os estudos desses sintomas para determinar as possiveis causas e origens dessas
manifestacdes patologicas, bem como determinar os procedimentos de correcdo das falhas.
Nesse processo, € necessario conhecer 0s processos construtivos, bem como entendé-los, a fim
de determinar um diagndstico preciso dos problemas encontrados.

A classificacdo das irregularidades encontradas em uma edificacdo, segundo a NBR

16747 (2020), deve ser dividida em anomalias e falhas. As anomalias séo caracterizadas pela



perda de desempenho, seja de um elemento, subsistema ou sistema construtivo, onde essa perda
é dividida em: enddgena ou construtiva, quando sua ocorréncia se da pelas etapas de projeto ou
execucdo; exdgena, quando esta relacionada a fatores externos a edificacdo; e finalmente
funcional, quando se trata do envelhecimento natural e consequente término da vida util da
edificacdo. Ja as falhas relacionam a perda de desempenho ao uso, opera¢do e manutengdo, seja
de um elemento, subsistema ou sistema construtivo.

Segundo a NBR 16747(2020) a manifestacdo patoldgica é resultado da existéncia de
mecanismos de degradacdo ou processos de degradacdo de materiais, componentes ou sistemas,
que acarretam na reducdo do seu desempenho. Ja a deterioracdo se trata da degradacéo antes do
final da vida atil dos materiais e/ou componentes das edificacdes, em decorréncia de anomalias
e/ou falhas de uso, operacdo e manutencao.

Para Bertolini (2010) a degradacdo dos materiais é produzida pela interacdo fisico-
quimica do ambiente com os materiais, podendo ocorrer, somente, depois do movimento dos
agentes agressivos no interior do ambiente ou do material.

Dessa forma, é necessario entender a composi¢do dos materiais utilizados bem como
suas caracteristicas e funcionalidades, a fim de determinar sua forma de utilizacdo no projeto.
2.1.1 Materiais porosos

Materiais porosos apresentam em sua constituicdo poros com dimensdes variadas, que
acabam permitindo a entrada de agentes agressivos externos, presentes no ambiente em que se
encontram. Essa caracteristica presente em materiais porosos esta diretamente relacionada a sua
degradacdo, e esta ndo esta limitada apenas a regido superficial, mas também em seu interior.
Dentre os fatores que mais causam a degradacdo de materiais porosos esta o teor de umidade
do ambiente. Quando o material esta exposto a um ambiente com alto teor de umidade, parte
de seus poros acaba sendo preenchido com &gua e esta, em geral, apresenta substancias
dissolvidas que podem vir a ser agentes agressivos e causar a degradacdo do material (Bertolini,
2010).

2.2.1.1 Concreto

A execucdo de um concreto (...) é considerada a primeira linha de defesa contra os
diversos processos de degradacdo (METHA,1993).

Segundo ARANHA (1994), uma mesma manifestacdo patoldgica pode ter diversas
causas, podendo ser classificadas quanto a sua origem durante as etapas do processo
construtivo. A tabela 1 apresenta as principais causas de manifestacdes patoldgicas em
edificacoes.



Tabela 1 — Causas das manifestacdes patoldgicas em edificacoes

Avaliacdo inadequada das condigdes de utilizacdo da

estrutura;

Auséncia das Especificacgdes;
PLANEJAMENTO/PROJETO | Sobrecargas;
INADEQUADO Auseéncia dos detalhes construtivos;

Composicao do concreto;

Definicdo de armaduras e formas;

Fundacdo inadequada para o tipo de estrutura/solo.

Cimento: Falta de controle das caracteristicas fisica,

quimicas e mecanicas;

Agregado mitdo: Compra, recebimento e armazenamento

inadequado;

Agregado graido: Compra, recebimento e armazenamento
MATERIAIS )
inadequado;

Aco: Compra, recebimento e armazenamento inadequado;

Madeira: Compra, recebimento e armazenamento

inadequado;

Agua: Com alteracdes no PH ou excesso de impurezas.

Das armaduras: Dobramento e montagem;

- Das formas: Montagem e desforma;
EXECUCAO

Do concreto: Dosagem, mistura, transporte, langamento,

adensamento e cura.

- Desconsidera os efeitos das a¢des previsiveis;
UTILIZACAO

Desconsidera os efeitos das a¢des imprevisiveis.

Fonte: Aranha (1994)

A grande maioria dos danos que ocorrem nas obras tém uma maior concentracao nas
etapas de planejamento e projeto e na execucdo do processo construtivo (JJO Andrade,1997).
O gréfico apresentado na figura 2, apresenta quais as origens de manifestacdes patoldgicas mais

frenquentes.



Figura 2: Frequéncia das origens das manifestagdes patoldgicas.

- f’[(;)l’!(l

Planejamento

B uso

Materiais

28%

18%

Execucdo

Fonte: Helene (2007)

2.1.2 Alvenaria

A alvenaria estrutural é um sistema construtivo bastante difundido no Brasil, uma vez
que as técnicas executivas sdo simplificadas corroborando no facil controle das etapas de
producdo e consequente reducdo de retrabalho. Dentre as suas vantagens, destaca-se o baixo
custo, o que, junto a facilidade de execucdo, o torna um sistema construtivo bastante
competitivo no mercado nacional (Mohamad, 2020).

Segundo a NBR 16868 (2020), que trata de alvenarias estruturais, os principais
componentes que fazem parte da alvenaria sdo: blocos de concreto e tijolos ceramicos;
argamassa de assentamento e de reboco; graute, que nada mais é do que um material fluido de
cimento que serve para realizacdo de preenchimento de espacos vazios da alvenaria ligando
armaduras a alvenaria ou ainda para aumentar a sua resisténcia; e por fim, o ago.

As paredes sdo elementos de alvenaria que podem assumir a funcdo de alvenaria de
vedacdo ou até de alvenaria estrutural, dependendo da forma e da funcdo para a qual foi
projetada. A degradacdo das paredes pode ocorrer por qualquer de seus componentes, uma vez
que esta é composta, em geral, por tijolos ou blocos, unidos por argamassa de assentamento e
revestidos por argamassa de reboco, onde todos podem ser considerados materiais porosos e
assim suscetiveis a agua e aos agentes agressivos nela dissolvidos, bem como aos agentes
agressivos do ar. Dentre os diversos fendmenos de degradacdo que podem vir a acometer a
alvenaria cita-se o ataque de gelo-degelo, a formacéo de eflorescéncias e sub florescéncias, o

ataque por sulfatos. (Bertolini,2010)

2.1.3 Madeiras

Em edificages residenciais, de modo geral, a madeira ¢ comumente utilizada no sistema
de cobertura. Segundo a NBR 15575-5 (2013) “Os sistemas de coberturas (SC) exercem
fungbes importantes nas edificacbes habitacionais, desde a contribuigédo para a preservacao da

salde dos usudrios até a propria protecdo do corpo da construcao, interferindo diretamente na



durabilidade dos demais elementos que a compfem”. Dessa forma é de fundamental
importancia manter a satde dos componentes da cobertura a fim de garantir a protecdo para a
qual sdo destinados.

As madeiras apresentam grande facilidade de absorcdo de umidade, tanto quando em
contato direto com a agua, como diretamente da atmosfera. Quando infiltrada na madeira, a
agua pode causar danos em suas propriedades mecénicas e fisicas. No que diz respeito a
umidade nas madeiras, ressalta-se que as variacdes de temperatura, umidade e velocidade do ar
interferem diretamente em sua umidade. Uma vez que a umidade da madeira é inferior a de
equilibrio com o ambiente, ela absorve 4gua. Quando sua umidade € superior a de equilibrio
ela cede &gua, ressecando. Essa variacdo acarreta na alteracdo das dimensdes da madeira,
fazendo com haja aumento e diminui¢do de volume dependendo do seu nivel de umidade
(Bertolini, 2010).

Bertolini (2010) destaca o ataque biolégico como um dos mais importantes agentes
agressivos as madeiras, sendo causado geralmente por organismos vivos como fungos, insetos

e bacteérias. Sua proliferacdo geralmente é ocasionada pela umidade.

2.3 PATOLOGIAS RECORRENTES EM ESTRUTURAS

2.3.1 Armadura exposta

Bertoline (2006) e Fonseca (2019) apontam como uma das principais causas da
exposicdo de armaduras de aco, o desplacamento do concreto de cobrimento, originadas pelos
mecanismos de corrosdo. Segundo Bertoline (2006) as armaduras de aco sdo protegidas dos
agentes corrosivos devido a reacdo alcalina ocasionada pelo contato com os compostos da pasta
de cimento. Essa solucgdo alcalina, se em contato com agentes externos, como o dioxido de
carbono, presente na atmosfera, pode ocasionar na carbonatacdo do concreto levando a
fissuracéo e o destacamento do cobrimento, resultando numa cobertura ineficiente. Fonseca
(2019) destaca ainda como possiveis causas para a exposi¢do da armadura fatores como a
espessura insuficiente da armadura, uso do concreto com alta porosidade, incompatibilidades
com o ambiente ao qual esta exposto, segregacdo do material durante a etapa de execucao entre
outros.

A figura 3 apresenta varias fases da exposicdo da armadura de aco.



Figura 3: Diferentes fases do mecanismo de exposi¢éo da armadura.
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Fonte: Helene apud Bolina, Tutikian, Helene (2019)

Na figura 4, é mostrada uma estrutura de concreto armado, em estagio avancado de

deterioracdo com exposicao e corrosdo da armadura.

Figura 4: Pilar de concreto armado com exposicao de armadura.

Fonte: Hartt apud Bolina, Tutikian, Helene (2019)

2.3.1 Fissuras, trincas e rachaduras

Segundo Souza (1998) as fissuras sdo manifestacbes patoldgicas caracteristicas de
estruturas de concreto e se destacam por serem sintomas visuais claros da existéncia de
anomalias na edificacdo. Thomaz (2020) apresenta como principais causas para a formacao de
fissuras as movimentacdes térmicas e higroscopicas, atuagdo de sobrecargas, deformabilidade
excessiva de estruturas de concreto armado e recalques de fundagoes.

Bolina, Ttikian, Helene (2019), classificam as fissuras de acordo com a tabela 2,
apresentada abaixo.



10

Tabela 2: Classificagdo das aberturas segundo a sua amplitude

Microfissura Inferior a 0,2 mm Sem problema

Fissura 0,2mm a 0,4 mm Verificar classe de

agressividade ambiental

Trinca 0,5mmail,4mm Acima dos limites
Rachadura 1,5mmab5,0 mm
Junta Superior a 5,1 mm

Fonte: Bolina, Tutikian, Helene (2019)

As microfissuras e as fissuras sdo caracterizadas como manifestacdes patoldgicas que
“(...) se apresentam de forma estreita e alongada, muitas vezes com locacdo aleatdria, e
geralmente sdo anomalias superficiais.” (Bolina, Tutikian, Helene, 2019).

A figura 5, apresenta uma fissura com abertura retangular no topo de uma parede,

resultado do abaulamento e da dilatacéo plana da laje de cobertura.

Figura 5: Fissura em Parede.

p

Fonte: Thomaz (2020).

Por outro lado as trincas, rachaduras e fendas “(...) sdo aberturas mais profundas,
localizadas e acentuadas, que promovem uma separacdo entre as partes do sistema em que
incidem.” (Bolina, Tutikian, Helene, 2019).

Na figura 6, sdo apresentadas trincas de cisalhamento provocadas por expansao térmica
das lajes de cobertura.
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Figura 6: Trincas de cilhamento.

Fonte: Thomaz (2020)

2.3.2 Descolamento de argamassa de reboco
Bertolini (2010) trata como as principais atribui¢es da argamassa de reboco a protecao
de paramentos de modo a garantir um acabamento regular, bem como fungdes higiénicas,
estéticas e de protecdo do ambiente.
O descolamento de argamassa de reboco, conforme apresentado na figura 7, é
decorrente geralmente de processos fisicos, mecanicos, biolégicos e quimicos que atacam o
revestimento, porem acontece somente na tedrica, pois, na pratica, esses sistemas

constantemente se sobrepGem ou atuam no revestimento ao mesmo tempo (Carasek, 2007).

Figura 7: Descolamento de reboco.

%

-

Fonte: Cechinel e Citadin (2018)

2.3.3 Degradacao de madeira
A degradacdo da madeira esta diretamente ligada a presenca de umidade bem como as
variagOes de temperatura no ambiente ao qual ela estd exposta, uma vez que a absorcdo e a
evaporacao de agua nas células da madeira acarreta em variacdes dimensionais de dilatacdo e
contracdo respectivamente. Essas variagdes quando repetidas acarretam na degradacdo da
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madeira, mesmo em uso. (Bertolini, 2010)

2.3.4 Ataque biologico em madeira

O ataque biologico € o principal agente agressivo para a madeira causando perdas de
resisténcia bem como comprometendo a estética das pecas, onde sua agdo se d&, geralmente,
em ambientes que apresentam presen¢a de umidade. Dentre 0s organismos Vvivos que mais
afetam as estruturas de madeira destacam-se: determinados tipos de insetos (andbios, lictideos,
curculionideos, cerambicideos) cuja presenca € possivel em praticamente todos os ambientes,
cujo o ataque depende das condigdes climaticas, do tipo e da idade da madeira; os fungos,
causam a decomposicdo da madeira através de ataque quimico, e assim retiram o0s nutrientes
para seu crescimento; e por fim as bactérias, que causam o aumento da permeabilidade da
madeira, sendo menos importante que as primeiras por se tratar de um processo mais lento.
(Bertolini, 2010)

A figura 8 apresenta trés situacGes: ataque de fungos em madeiros (a); superficie de

madeira embolorada (b) e uma madeira sadia (c).

Figura 8: Ataque bioldgico em madeiras.

b) c)

Fonte: Brito (2014)

2.3.5 Manchas de umidade e bolor
Uma das patologias mais comuns em edificacdes é a formacdo de manchas nas paredes
causadas pela presenca de umidade e a consequente formacdo de bolor, como mostra a figura
9. (Férum da Construgdo, 2017).
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Figura 9: Bolor ou mofo.

Fonte: Cechinel e Citadin. (2018)

Segundo Bertolini (2010), a umidade pode ser causada tanto pela exposic¢ao da estrutura
a uma atmosfera Umida como pelo contato direto de sua superficie com a agua.
A origem da umidade nas paredes pode ser subdividida de acordo com a seguintes
causas:
a) por elevacéo
Conhecida como umidade por capilaridade, pode ser definida como aquela que sobe do
solo imido, conforme Vercoza (1991, p. 150). Ou seja, um fendmeno fisico da modificacdo do
nivel de liquidos, devido ao contato da superficie com um solido. Assim, “em rochas
permeaveis, em virtude de atracdo capilar, a 4gua elevada ¢ mantida a uma certa altura
dependente do tipo de rocha” (LEINZ & LEONARDOS 1982), geralmente costuma afligir o
primeiro piso das edificacGes devido a impermeabilizacdo mal executadas em fundacGes,
paredes e pisos (CDT, 2012; SON; YUEN, 1993).
b) por vapor
Conhecida por umidade por condensacdo, € produzida a partir do contato do vapor de agua
existente no interior de um ambiente, como consequéncia direta da presenca dessa
umidade tem-se a formagé&o e o crescimento de fungos e microflora bacteriana (RYAN, 2002;
SON; YUEN, 1993; VEDACIT, 2010).
c) descendente
Os intensos periodos chuvosos, que podem causar sérias lesdes as construgdes
(FIGUEIREDO; VARUM; COSTA, 2012), a chuva, além de agredir paredes e muros com a
energia cinética da queda, pode gerar uma cortina de umidade que leva a penetracdo da dgua

por capilaridade, pelos poros da alvenaria ou pela propria acdo da gravidade (HENRIQUES,
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1994).
d) de construcéo

Durante o processo de construcdo ou reparo de uma edificacdo, varios dos materiais
empregados valem-se de agua no seu processo produtivo, sendo essa fonte de umidade, muitas
vezes ignorada pelos responsaveis da obra, que utilizam até milhares de litros de 4gua a mais
que o projetado. (HENRIQUES, 1994).

Caso 0 excesso de agua na edificacdo nao seja retirado de alguma forma, pode haver o
aparecimento de eflorescéncias e mofo, além de que a expansdo da agua na forma de vapor ao
evaporar pode causar danos a estrutura da construcéo (CDT, 2012; RODRIGUEZ, 2004; WHO,
2009).

2.3.6 Corrosdo de estrutura metélica

Gentil (1987) e Suski (2018) entendem que o processo de corrosdo, trata-se da
deterioracdo de um material, principalmente metalicos, por acdo quimica e eletroquimica e esta
diretamente relacionado com o ambiente em que este esta inserido.

A figura 10, apresenta evidéncias de corrosdo nas ferragens aéreas da estrutura da torre

de uma linha de transmissao.

Figura 10: Corrosdo em estrutura metalica.

Fonte: Shinya, Castillo, Stecanella, Mora e Sihvenge (2006)

2.4 INSPECAO PREDIAL

O diagndstico de manifestacdes patoldgicas em edificacBes residenciais se da, a partir
da avaliacdo da edificacdo por meio de visitas in locu para levantamento de dados pertinentes
ao estudo dos sintomas apresentados. Nessa perspectiva, as inspecOes prediais, conhecidas
ainda como vistorias ou check-up das edificacGes, se apresentam como ferramenta fundamental
para a realizacdo de acGes preventivas, no intuito de diminuir os riscos de acidentes prediais
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bem como no direcionamento dos investimentos em manutengéo da edificagdo. (IBAP/SP,
2015)

Otoni, Ferreira e Lima (2019) comparam o check-up predial a realizacdo de exames
médicos, devendo ser realizado periodicamente a fim de avaliar o estado de conformidade de
uma edificacdo. Segundo o IBAP/SP (2015) a manutencdo dos sistemas e elementos
construtivos é necessaria ao longo da vida Gtil da estrutura de modo a garantir seu desempenho
e seguranca em acordo com o projeto e assim garantir o atendimento as solicitacdes dos usuarios
da edificacéo.

A inspecdo predial deve considerar requisitos como: seguranca, sendo esta estrutural,
contra incéndio, no uso e na operacdo; a habitabilidade, levando em consideracdo
estanqueidade, saude, higiene, qualidade do ar, funcionalidade e acessibilidade; e por fim a
sustentabilidade, no que diz respeito a sua durabilidade e manutenibilidade. (NBR 16747, 2020)

No que se refere a realizacdo da inspecdo predial, esta deve ser realizada por
profissionais habilitados, que, ao fim da vistoria, devem apresentar o Laudo de Inspecédo
Predial, documento este que deve seguir uma diretriz técnica em acordo com as normas
brasileiras para sua elaboracdo. Este laudo deve conter: a classificacdo dos defeitos de acordo
com seu grau de risco; orientacdes técnicas apresentando solucdes para os defeitos encontrados;
e finalmente a classificagdo do estado de manutengéo da edificagdo. (OTONI, FERREIRA E
LIMA, 2019)

Apbs a realizacdo de uma inspecdo predial é necessario classificar as irregularidades
diagnosticadas caracterizando-as a fim de determinar as acGes necessarias para a restauracao
ou a preservacdo do desempenho dos sistemas, subsistemas e elementos construtivos da

edificacdo. Essas acdes devem ser priorizadas de acordo com sua urgéncia.

2.5 METODO DE PRIORIZACAO DA MATRIZ DE GRAVIDADE, URGENCIA
E TENDENCIA (GUT)

A matriz de gravidade, urgéncia e tendéncia (GUT), desenvolvida por Kepner e Tregoe,
foi criada com base na ideia de que nem sempre € possivel solucionar todos os problemas ao
mesmo tempo (KEPNER e TREGOE, 1981), segundo Bezerra et al. (2012), o método GUT
pode ser entendido como instrumento para separar e dar prioridade aos problemas, com o
objetivo de corrigi-los com base nos trés fatores analisados, gravidade, urgéncia e tendéncia,
classificando através de um sistema de pontos.

Essa metodologia € bastante usada em situagdes que necessitam de estratégias, no
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desenvolvimento de projetos, na tomada de decis6es, na solugdo de problemas, entre outros.
(CECHINEL e CITADIN, 2018).

Para a aplicacao dessa metodologia, sao realizadas quatro etapas. Na primeira etapa séo
listados os problemas que requerem avaliacdo e correcdo. Posteriormente esses problemas séo
pontuados de acordo com parametros estabelecidos. Essa pontuacéo gera uma classificagao dos
problemas quanto a sua necessidade de priorizagdo. Assim, com base nesses resultados, séo

determinadas as possiveis solucfes para os problemas detectados. (BRITO, 2017).

2.6.1 Parametros de avaliacdo

Os parametros utilizados para gerar a pontuacdo pra cada situacdo em analise, sdo

definidos por Meireles (2001), conforme tabela 2.

Tabela 2 — Parametros do Método GUT

Variavel Conceito

Considera a intensidade e a profundidade dos danos que o problema pode

Gravidade -
causar se nao se atuar sobre ele.

Considera o tempo para a eclosdo dos danos ou resultados indesejaveis se

Urgéncia «
g ndo se atuar sobre o problema.

Tendéncia | Considera o desenvolvimento que o problema terad na auséncia de acéo

Fonte: Meireles (2001)
2.6.2 Critérios de avaliacao

Na fase de aplicacdo da pontuacdo para cada problema em estudo, é aplicada uma
pontuacdo em escala crescente de 1 a 5 para cada parametro determinado. Gomes (2006) atribui

para cada parametro os critérios de avaliacdo apresentados nas tabelas 3, 4 e 5.

Tabela 3 — Critérios de Pontuacdo - Gravidade

NOTA CRITERIO
5 Casos_extremamentg graves, na qual os problemas devem ser priorizados,
com risco de danos irreversiveis;
4 Casos muito graves, na qual os problemas tendem a causas grande danos;
3 Casos graves, na qual os danos sdo considerados regulares;
2 Casos pouco graves, onde 0s danos sao minimos;
1 Ponto para casos sem gravidade.

Fonte: Gomes (2006)
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Tabela 4 — Critérios de Pontuagdo - Urgéncia

NOTA CRITERIO
5 Casos que exigem acao imediata com risco de agravo;
Casos que exigem acdo muito répida;
3 Casos que exigem acdo o mais rapido possivel,
2 Casos pouco urgentes, e que podem esperar por mais tempo;
1 Casos que podem esperar.
Fonte: Gomes (2006)
Tabela 5 — Critérios de Pontuacgéo - Tendéncia
NOTA CRITERIO
5 Casos que irdo piorar de imediato, indispensavel atuacdo imediata;
4 Casos que irdo piorar significativamente a curto prazo;
3 Casos que irdo piorar a medio prazo;
2 Casos que tendem a piorar lentamente;
1 Casos que nao terdo piora.

Fonte: Gomes (2006)

Para a determinacdo da ordem de priorizacdo para aplicacdo da terapia das patologias

em estudo, é necessario elaborar o ranking de priorizacdo que utiliza o grau de priorizagdo como

fator determinante. O grau de priorizacdo de cada patologia é determinado pelo produto das

pontuacdes de cada pardmetro, para cada patologia detectada. (BRITO,2017)

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizadas visita in locu para realizacao de

uma inspecdo predial e coleta de dados onde foi aplicado o método do estudo de caso, que

segundo Gil (2002) “consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de

maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento (...)”. Boaventura (2004)

complementa que o estudo de caso se classifica como uma pesquisa aplicada onde se faz a

aplicacdo préatica de conhecimentos com o objetivo de solucionar problemas sociais. O objeto

deste estudo é a Escola de Ensino Fundamental Professora Carlota Tavares de Holanda,
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localizada na regido litoranea da cidade de Icapui, no Ceard, que apresenta sintomas claros de
degradacéo.

Essa pesquisa é do tipo quantitativa, que segundo Prodanov e Freitas (2013) transforma
opiniBes e informacBes em numeros a fim de realizar sua classificacdo e analise.

Para fundamentar este trabalho foi realizada uma pesquisa bibliografica que “(...) ¢
desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos.” (GIL, 2002).

3.1 Materiais

Para o desenvolvimento deste estudo de caso, foi utilizado equipamento para registro
fotografico e escalimetro para verificacdo de medidas. O objeto de estudo foi a estrutura da
Escola de Ensino Fundamental Professora Carlota Tavares de Holanda.

A escola localizada no municipio de Icapui-CE, na comunidade de Ibicuitaba, conforme
mostra a figura 11, hoje atende cerca de 46 funcionéarios e 430 alunos do nivel de ensino
fundamental do 1° ao 9° ano, divididos entre 17 turmas nos periodos matutinos e vespertino. A
escola conta com sistema de acessibilidade em suas dependéncias, e com salas de recursos
multifuncionais que segundo o INEP, é o espaco destinado a realizagdo de Atendimento
Educacional Especializado. A escola proporciona também um sistema de acessibilidade em
suas acomodac0es, salas e banheiros, com equipamentos especificos e professor com formacéo
adequada para realizar atendimento.

A presidente da Associagdo de Moradores de Ibicuitaba — AMI acredita que a
importancia da escola para a comunidade, vai além do conhecimento teérico adquirido em sala
de aula, causando impacto na comunidade como um todo. Além disso, a estrutura da escola
também ¢é utilizada para a realizacdo de eventos da comunidade, com a finalidade de

proporcionar o desenvolvimento social.
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Figura 11: Localizacdo da E.E.F. Professora Carlota Tavares de Holanda.

Fonte: Autocad (2022)

3.2 Métodos

Para o diagndstico das patologias foram realizadas visitas in locu a escola, nos meses de
abril e maio do corrente ano, onde foi possivel conhecer a edificacdo e através de perguntas
realizadas ao diretor da escola, realizar um levantamento de dados referentes as manifestacdes
patologicas apresentadas na edificacdo por meio de uma inspecdo visual com registro
fotografico.

Foram realizadas entrevistas com os responsaveis pela edificagdo a fim de conhecer e
entender o funcionamento, bem como as condi¢fes do ambiente no qual a construgéo foi
executada, a fim de levantar um breve histérico sobre a mesma, bem como entrevistas com
representantes do bairro a fim de entender a importancia da edificacdo para a comunidade.

Para quantificar os dados obtidos neste trabalho, foi utilizada a matriz de priorizagdo
GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), que permite realizar a classificagdo dos diferentes
assuntos de acordo com seu grau de gravidade, urgéncia e tendéncia.

O levantamento dos dados em campo foi realizado utilizando a tabela 6, elaborada com
base na fundamentacgdo tedrica apresentada neste trabalho, de modo a organizar a coleta de
dados e facilitar a analise das patologias bem como auxiliar no seu diagndstico.
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Tabela 6 — Planilha de Inspecéo Visual de Manifestacfes Patoldgicas

PATOLOGIA IMAGEM LOCAIS DE
REPRESENTATIVA INCIDENCIA
1
2
3

Elaborada pelos autores (2022)

Ap0s o levantamento das manifestacGes patoldgicas, foi realizada a anélise das mesmas
através do método de priorizagdo da matriz GUT. Nessa andlise foram consideradas a
gravidade, a urgéncia e a tendéncia das manifestacdes diagnosticadas de modo a determinar a
ordem de priorizacdo para aplicacdo da terapia adequada para cada caso.

Foi desenvolvida uma planilha para aplicagdio do método conforme parametros
apresentados neste trabalho. A pontuacdo aplicada para cada manifestacao foi determinada pela
utilizacdo da tabela 7.

Tabela 7 — Planilha de aplicacdo do método GUT
PATOLOGIA G U T GxUxT | GRAU DE PIORIZACAO
Patologia 01

Patologia 02

Patologia 03

Elaborada pelos autores (2022)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 INSPECAO PREDIAL

Para o desenvolvimento deste estudo de caso, foi realizada uma inspegéo predial na
escola, com o intuito de identificar, analisar e diagnosticar as manifestacbes patologicas
presentes na edificacéo.

Com base nessa inspecdo predial, foram detectadas as manifestagdes patoldgicas

apresentadas na tabela 8.
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Tabela 8 — Planilha de Inspecéo Visual de Manifestacbes Patoldgicas

Pilares da  érea
administrativa;
. Armadura de pilar Pilares do muro:
exposta Pilares da
arquibancada.
Na parede proximo
as extremidades
superiores de janelas
2 | Fissuras e portas:
Na argamassa de
reboco do muro.
Nos pilares da regido
Trincas ou administrativa;
3 rachaduras Nos pilares do
refeitério.




Juntas
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Nos encontros de
paredes da éarea

externa (muro).

Descolamento
argamassa

reboco

da
de

Nas paredes externas

da edificacdo.

Ataque bioldgico

em madeiras

Nas madeiras de
cobertura;

Nas esquadrias.
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Na regido superior do
muro;

7 | Bolor ou mofo Na regido inferior das
paredes externas e do

muro.

Nas grades das

. Corrosao das janelas:
grades metalicas
Em toda a estrutura
Corrosio das metalica da quadra;
9

estruturas metalicas Na cobertura da

quadra.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Observou-se, com base na tabela 8 e na inspecédo predial realizada na escola, que a area
externa da edificacdo apresenta maior incidéncia de patologias, dentre as quais destacam-se a
armadura exposta de pilares, fissuras nas paredes em regides proximas as extremidades
superiores de janelas e portas, trincas longitudinais e transversais tanto em pilares como na viga
baldrame, juntas nos encontros da alvenaria de vedagdo do muro, fissuras na argamassa de
reboco do muro, descolamento da argamassa de reboco nas paredes, pilares e viga baldrame,
ataque biolégico nas madeiras de cobertura e nas esquadrias, bolor ou mofo em toda a regido
do muro, corrosdo das grades metalicas das janelas e corrosdo da estrutura metalica da quadra

poliesportiva.
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4.2 APLICACAO DA METODOLOGIA GUT

Ap0s a identificacdo das patologias através da inspecdo predial, foi realizada aplicacdo
da metodologia apresentada realizando a pontuacgéo das patologias para a determinacao do grau
de priorizagdo da matriz GUT. Essa pontuacdo e o célculo do grau de priorizagdo serdo

apresentados na tabela 9.

Tabela 9 — Planilha de aplicacdo do método GUT

Pilar da area
. . 4 4 3 4x4x3 48
administrativa
Pilares do muro 4 3 3 4x3x3 36
Pilares da
) 4 3 3 4x3x3 36
arquibancada

Em reboco 3 2 3 3x2x3 18
Inclinadas 3 2 2 3x2x2 12

Transversais

Transversais

Paredes externas 2 2 4 2x2x4 16
Viga Baldrame 2 2 4 2Xx2x4 16
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Fungos 3 3 2 3x3x2 18
Xilofagos 3 2 2 3X2x2 12
BOLOR OU G U T GxUxT GRAU DE
MOFO PIORIZACAO
Muro (regiao 2 2 3 2x2x3 12
superior)
Regido inferior das 2 2 3 2x2x3 12
paredes externas e
do muro.
CORROSAO G U T GxUxT GRAU DE
PIORIZACAO
Estrutura Metalica 3 3 3 3x3x3 27
da Quadra
Cobertura Metélica 2 2 4 2X2Xx4 16
da quadra
Grades 2 2 3 2X2Xx3 12

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Através da andlise da tabela 9, observou-se que a patologia com maior grau de
priorizacdo é a armadura exposta nos pilares da area administrativa com uma pontuacéao de 48,
sendo necessario iniciar o plano de tratamento por ela, e a menor pontuacédo foi de 12 para as
fissuras inclinadas, ataque de xil6fagos, bolor ou mofo nas paresdes externas e no muro e a

corrosdo nas grades, sendo as Ultimas patologias a serem tratadas.

4.3 TRATAMENTO DAS PATOLOGIAS DIAGNOSTICADAS

Apos a aplicacdo da metodologia apresentada neste trabalho, foi realizado o diagndstico
das patologias com base nas provaveis causas dessas anomalias, observadas na inspe¢éo predial,
seguido do seu plano de tratamento. Esse plano foi ordenado de acordo com o grau de
priorizacdo apresentado neste estudo de caso, através da metodologia GUT.

A tabela 10 apresenta um possivel plano de tratamento com a patologia, 0 possivel
diagndstico e a terapia para cada manifestacdo patlogica encontrada na edificagdo em estudo,

mostrando a ordem de priorizagdo da execucéo.
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Tabela 10 — Planilha de diagnostico e aplicacéo de terapia

PONTUACAO: 48

PATOLOGIA: Armadura da area

administrativa

exposta de pilar

PONTUACAO: 36

PATOLOGIA: Armadura exposta no muro

PONTUACAO: 36

PATOLOGIA: Armaduras expostas nas arquibancadas

DIAGNOSTICO

Observou-se que a exposicdo da armadura é decorrente da etapa
construtiva, na qual foi possivel verificar a degradagdo devido ao
trago do concreto mal executado, ocasionando fissuras que
permitiram a entrada da umidade atmosférica ocasionando a
oxidacdo da armadura e a expansdo da bitola do aco, que
consequentemente resultou no desplacamento do concreto e

exposicéo das ferragens.

TRATAMENTO

E indicado realizar a remocdo das areas deterioradas através do
lixamento da barra de aco e, em casos extremos, a troca da peca.

Posteriormente, é refeita a cobertura.

PREVENCAO

Indica-se a utilizacdo de silica ativa adicionada ao concreto,

formando a protecdo das barras de a¢o e evitando sua oxidacao.

PONTUACAO: 36

PATOLOGIA: Juntas transversais no muro

DIAGNOSTICO

Observou-se que as juntas transversais presentes no muro,
apresentam espagamento superiores a 5,1 mm e se apresentam nas
regibes de encontro de paredes nas extremidades do muro. Sua
ocorréncia se da pela auséncia de amarracao entre o pilar e as paredes

de canto do muro.

TRATAMENTO

E indicado realizar a amarrago entre o pilar do muro e a alvenaria.
Essa amarracdo pode ser feita através de barras de ago inseridas no
pilar e na argamassa de assentamento da alvenaria ou por meio de

tela metalica parafusada no pilar.

PREVENCAO

Indica-se que a amarragdo entre o pilar e a parede do muro seja

executada na fase de construgéo da edificagéo.

PONTUACAO: 27

PATOLOGIA: Corrosao na estrutura metalica da quadra

DIAGNOSTICO

Observou-se a corrosdo de grande parte da estrutura metalica

ocasionada pela falta de manutencdo da estrutura, diretamente
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exposta a intempéries, como umidade do ar e chuvas. Além disso a
pintura presente na estrutura aparenta grave estado de deterioragéo,

facilitando o contanto direto da estrutura com o ambiente.

TRATAMENTO

Indica-se a remocdo das areas corroidas realizando o lixamento da
estrutura metalica e a execucdo de protecdo com pintura ou

galvanizagéo da pega.

PREVENCAO

Indica-se a realizacdo de manutencdo da estrutura, por meio de

pintura e/ou galvanizagéo da estrutura.

PONTUACAO: 18

PATOLOGIA: Fissuras no reboco

DIAGNOSTICO

Observou-se gque a fissuracdo da argamassa de revestimento do muro
ocorre em toda a sua extensdo. Observa-se que a auséncia da etapa
de chapisco implica na diminuicdo da aderéncia da argamassa na
alvenaria, assim como o erro no traco da argamassa de reboco

ocasiona a fissuracdo da argamassa de revestimento.

TRATAMENTO

E recomendada a remocdo da area afetada, e a execucdo das trés

etapas do revestimento de argamassa: chapisco, emboco e reboco.

PREVENCAO

Recomenda-se cuidado na execucdo das trés etapas: chapisco,

emboco e reboco, bem como a utilizacdo de traco adequado.

PONTUACAO: 18

PATOLOGIA: Ataques bioldgicos em madeiras por fungo

DIAGNOSTICO

Observou-se a presenca de manchas escuras bem como sinais visuais
de degradacdo da madeira caracterizando a presenca de fungos

devido a umidade.

TRATAMENTO

Recomenda-se o tratamento nas pecas de madeira com biocidas que
previnam novos ataques de fungos, de modo a manté-los sob
controle. Nos casos em que a madeira perca sua funcdo, é indicada a

substituicdo da peca.

PERVENCAO

E indicado o tratamento das madeirras com preservantes quimicos

antes de usa-las na construgéo.

PONTUACAO: 16

PATOLOGIA: Trincas ou rachaduras transversais nos pilares

DIAGNOSTICO

Observou-se que a trinca ou rachadura transversal é decorrente da
etapa construtiva, na qual foi possivel verificar a degradacdo devido
ao traco do concreto mal executado, ocasionando fissuras que com o

tempo aumentaram sua espessura permitindo a entrada da umidade
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atmosférica ocasionando a oxidacdo da armadura e a expansdo da
bitola do acgo, que consequentemente pode vir a resultar no

desplacamento do concreto e exposicdo das ferragens.

TRATAMENTO

Indica-se a analise para verificar se a trinca ou rachadura encontra-se
ativa. No caso de estar inativa, recomenda-se a aplicacéo de cobertura
acrilica ou argamassa. Caso esteja ativa € necessario realizar a
retirada do matrial solto e verificar a situacdo da armadura de aco. Se
esta apresentar sinais de corrosdo, recomenda-se realizar a remocao
das areas deterioradas através do lixamento da barra de ago e, em
casos extremos, a troca da peca. Posteriormente, € refeita a cobertura.

PREVENCAO

Indica-se a utilizacdo de silica ativa adicionada ao concreto,

formando a protecdo das barras de aco e evitando sua oxidacao.

PONTUACAO: 16

PATOLOGIA: Descolamento de argamassa de reboco nas

paredes externas e na viga baldrame

DIAGNOSTICO

Observou-se nas regides onde ocorre o desplacamento da argamassa
de reboco que o tragco da argamassa possivelmente, apresenta
quantidade insuficiente de cimento, assim como a auséncia de

camada de chapisco.

TRATAMENTO

Recomenda-se realizar a raspagem e limpeza das areas de reboco
soltas da parede de alvenaria e refazer as trés etapas do revestimento:
chapisco, embogo e reboco utilizado trago de argamassa adequado.
Em caso de haver umidade, investigar e resolver a causa da umidade,

antes de executar o revestimento.

PREVENCAO

Recomenda-se cuidado na execucdo do revestimento, executando as
etapas de chapisco, emboc¢o e reboco e fazendo uso de trago de
argamassa adequado. Para evitar a umidade por capilaridade, que
pode causar o inchamento da camada de revestimento e seu
desplacamento, recomenda-se a realizacdo de impermeabilizacdo da

viga baldrame, na fase de contrucao da fundacéo da edificacdo.

PONTUACAO: 16

PATOLOGIA: Corrosdo na cobertura metélica da quadra

DIAGNOSTICO

Observou-se que em algumas regides da cobertura metalica ha a
presenca de corrosdo, devido a exposicdo a intempéries. Assim, a

falta de protecdo ou ma execucgdo da protecdo das telhas metélicas




29

facilita o contato direto desta com o ambiente, causando sua corrosao.

TRATAMENTO

Como a incidéncia de corroséo nas telhas metélicas ocorre apenas em
algumas pecas, € viavel realizar a troca das pec¢as mais corroidas. Nas
pecas menos desgastadas pode ser feita a remocao das areas corroidas
realizando o lixamento da telha metélica. O tratamento deve ser
finalizando com a execucdo de protegdo com pintura ou galvanizacao

em toda a cobertura.

PREVENCAO

Indica-se a manutenc¢édo constante da cobertura metélica por meio de

pintura e/ou galvanizacdo das pecas.

PONTUACAO: 12

PATOLOGIA: Fissuras inclinadas

DIAGNOSTICO

Observou-se a concentracdo de tensdes nas regides da parede que
estdo proximas as extremidades de janelas e portas originando

fissuras diagonais devido a auséncia ou ma execucao da verga.

TRATAMENTO

Indica-se a analise para verificar se a fissura encontra-se ativa. No
caso da fissura estar inativa, recomenda-se a aplicacdo de cobertura
acrilica ou argamassa. Caso esteja ativa, € necessario corrigir a
origem do problema e neste caso, recomenda-se a execucdo da

contraverga.

PREVENCAO

Indica-se a execucdo de vergas e contravergas na etapa de conctrucao
da edificagéo.

PONTUACAO: 12

PATOLOGIA: Ataque biolégico em madeiras por xilofagos

DIAGNOSTICO

Observou-se a presenca de furos na madeira caracterizando a

presenca de insetos (xil6fagos).

TRATAMENTO

Deve ser realizada a remocdo dos insetos com aplicagdo de
inseticidas e posterior tratamento nas pegas de madeira com biocidas
que previnam novos ataques, de modo a manté-los sob controle. Nos
casos em que a madeira perca sua funcédo estrutural na cobertura, é

necessaria a substituicéo da pega.

PREVENCAO

Indica-se o tratamento das pecas de madeira com biocidas antes de

usé-las na construgéo da edificagéo.

PONTUACAO: 12

PATOLOGIA: Bolor ou mofo nos muros (regiédo superior)

DIAGNOSTICO

Observou-se a presenca de bolor ou mofo na extremidade superior
do muro que € ocasionada por umidade descendente originada pela
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chuva devido a auséncia de pingadeira de muro.

TRATAMENTO Instalagé@o de rufos que servirdo de pingadeira protegendo a parede
do muro.
PREVENCAO Indica-se a instalagdo de rufos na etapa da constru¢do do muro.

PONTUACAO: 12

PATOLOGIA: Bolor ou mofo na regido inferior das paredes

externas e no muro.

DIAGNOSTICO

Observeou-se a presenca de bolor ou mofo na extremidade inferior
do muro que se da pela umidade por elevacao ou capilaridade, devido

a auséncia ou ma execucdo da impermeabilizacdo da viga baldrame.

TRATAMENTO

E necessario realizar a impermeabilizacio da viga baldrame tanto do
muro como da edificacdo, quebrando a parede na regido proxima a
ligagéo entre parede e piso, aplicando a impermeabilizagdo metro a

metro.

PREVENCAO

Indica-se a impermeabilizacdo da viga baldrame na etapa de
execucdo da fundagéo, antes da execucdo das paredes do muro e das
paredes externas da edificagdo.

PONTUACAO: 12

PATOLOGIA: Corrosao nas grades das janelas

DIAGNOSTICO

Observou-se a auséncia de pintura especifica ou galvanizacdo bem
como de manutencdo da peca metélica, que se encontra exposta a

agentes agressoras como a chuva e a umidade do ambiente.

TRATAMENTO

Remocdo das areas corroidas realizando o lixamento da grade

metalica e execucdo de protecdo com pintura ou galvanizacdo da

peca.

PREVENCAO

Indica-se a manutencédo constante das grades por meio de pintura e/ou

galvanizacéo das pecas.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Apos tratamento e analise dos resultados deste estudo de caso, baseado na inspecdo

predial realizada na edificacdo e na aplicacdo da metodologia GUT para priorizagdo do

tratamento, foi constatado que a edifcacdo, embora ndo apresente danos significativos em sua

estrutura, se encontra em estado de avangada degradacdo, o que pode vir a comprometer a

durabilidade da estrutura, diminuir sua vida Util e afetar seu desempenho.

Assim, recomenda-se a realizacdo dos reparos indicados neste trabalho seguindo a

ordem de execucdo determinda. Ressalta-se, a importancia de iniciar os reparos pelos danos
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mais urgentes, como a corre¢édo das armaduras expostas das vigas de pilares, uma vez que estas
podem vir a comprometer a estrutura da edificacdo bem como ocasionar acidentes. Assim
como, executar o tratamento da corrosdo da estrutua metalica da quadra, de modo a evitar o
agravamento da patologia e o possivel colapso da estrutura. As demais patologias, embora
menos graves e urgentes, devem seguir as terapias indicadas, garantido sua manutengéo e
evitando seu agravamento.

E importante ressaltar, que os digndsticos aqui apresentados, foram baseados apenas na
inspecdo predial por meio meio da vizualizacdo da patologia, sem que fossem realizados
analises ou ensaios laboratoriais que viessem a confirmar o diagnostico. Dessa forma, as

terapias e métodos preventivos sdo baseados no diagndstico apresentado.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo das manifestacGes patoldgicas presentes em edificacOes, norteia o processo de
desenvolvimento de mecanismos e métodos construtivos cada vez mais eficientes no que se
refere as condicGes de durabilidade, vida util e desempenho das edificacdo. Nesse cendrio, se
faz necessario analisar as causas de anomalias de modo proporcionar a elaboracdo de um plano
de manutencdo de estruturas, como € o caso do objeto de estudo deste trabalho. A delimitacdo
do objeto de estudo se deu pela coleta de informagfes junto a equipe de Engenharia e
Arquitetura da Secretaria de Infraestrutura e Saneamento do municipio, que realizou
levantamento da situacdo da estrutura das escolas da rede municipal. Assim, foi realizada uma
inspecdo predial na escola, que norteia esse estudo, seguindo as diretrizes das normas de
inspecéo predial (ABNT NBR 16747/2020) e desempenho (ABNT NBR 15.575/2013).

A aplicacdo da metodologia proposta mostrou-se satisfatdria, uma vez que permitiu o
desenvolvimento do objetivo proposto. Assim, foi realizado um estudo de caso fundamentado
em uma reviséo bibliografica bem como inspec¢éo predial em uma escola no municipio de Icapui
— Ceard, que possibilitou a analise bem como a identificacdo das manifestacGes patoldgicas
existentes, especificamente na area externa da edificacéo.

Atraves da aplicacdo da metodologia GUT, foi possivel realizar a prioziracdo da
aplicacdo das terapias, bem como propor um plano de tratamento com a finalidade de corrigir
as patologias identificadas.

Foram obtidos resultados positivos, uma vez que a priorizacdo da resolucdo dos
problemas encontrados bem como a determinagdo das terapias permite a realizagdo da
manutencdo da estrutura de forma eficiente, aumentando a durabilidade e a vida util da estrutura

e mantendo a mesma com nivel de desempenho satisfatério.
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Como sugestdo para trabalhos futuros, indicamos a realizagdo de uma andlise da
influéncia da regido litoranea em edificacdes localizadas na zona costeira da cidade de Icapui —
Ceara, realizando uma comparacdo com edificacdes localizadas em zonas distantes da

influéncia da maresia.
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