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RESUMO

O mundo contemporéneo passa por constantes transformacdes nos meios de transporte,
tecnologia e construgdo civil, incluindo novos empreendimentos e manutengdo de edificios
existentes. A falta de manutencdo preventiva pode levar a problemas patolégicos variados,
tornando necessario realizar inspecfes detalhadas in loco para diagnosticar o estado de
conservacgao das estruturas. O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo das manifesta¢des
patolégicas presentes na Igreja de Sdo Sebastido, localizada na cidade de Arapiraca - AL.
Construida em 1904 como agradecimento pelo fim de uma epidemia, a igreja apresentou
diversos problemas que foram identificados por meio de metodologias como ensaios de
percussao, fissurdmetro, variacdo de temperatura com camera térmica e uma inspec¢éo visual
detalhada, seguindo o boletim de Lichtenstein (1986). A partir dessas metodologias, foi possivel
aplicar o Mapa de Danos para identificar as areas afetadas pelas manifestaces patoldgicas, e a
ferramenta GUT foi utilizada para determinar a ordem de prioridade de cada problema
encontrado. Entre as manifestag@es patoldgicas identificadas, destacam-se mofo, problemas de
umidade, fissuras, trincas, rachaduras e descascamento de revestimento, possivelmente
causados pela falta de impermeabilizagéo e sobrecargas. O resultado da matriz GUT apontou
que as rachaduras foram a manifestacdo patoldégica com maior indice sendo classificada como
grau 1°. Isso evidencia a importancia de se dar atencdo e cuidados imediatos para evitar

problemas futuros na edificagéo.

Palavras-chave: Manifestacdes patoldgicas; inspecdo visual; mapa de danos; ferramenta
GUT.



ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the pathological manifestations present in
the Church of S&o Sebastido, located in the city of Arapiraca - AL. Built in 1904 as a
thanksgiving for the end of an epidemic, the church presented several problems that were
identified through methodologies such as percussion tests, crack meters, thermal imaging, and
a detailed visual inspection, following the Lichtenstein bulletin (1986). Using these
methodologies, it was possible to apply the Damage Map to identify the areas affected by the
manifestations, and the GUT tool was used to determine the priority order of each problem
found. Among the identified pathologies, mold, moisture problems, fissures, cracks, and
peeling of the coating were highlighted, possibly caused by lack of waterproofing and
overloads. The GUT matrix result indicated that cracks were the pathological manifestation
with the highest index and were classified as grade 1°. This highlights the importance of giving

immediate attention and care to avoid future problems in the building.

Keywords: Pathological manifestations; visual inspection; damage map; GUT tool.
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1 INTRODUCAO

O mundo contemporéneo apresenta transformacdes constantes em seus meios de
transporte, tecnologico e de comunicagdo, assim como na construcao civil, a qual vem se
desenvolvendo diariamente, tanto na execucdo de novos empreendimentos, como na
manutencao e reparos de edificios ja existentes.

Conforme sabe-se, para manter um bom desempenho e uma boa performance, uma
edificacdo necessita de manutencgdes preventivas a fim de se reduzir possiveis danos ao imével.
De acordo com a NBR 5462 (ABNT, 1994) manutencdo preventiva é tida pela manutencéo
efetuada em intervalos pré-definidos, com o intuito de reduzir a probabilidade de falha ou
degradacdo do funcionamento de um item. Sendo assim, a falta dessas manutengdes acarreta
problemas patoldgicos, que variam de acordo com o seu nivel de gravidade.

Para Bertolini (2010) a inspecdo é necessaria objetivando diagnosticar o estado de
conservacao das estruturas, além de verificar a sua estabilidade e seguranca. Entretanto, é
necessario que sejam feitas vistorias in loco para recolhimento de informagdes suficientes
através de equipamentos e coletas de dados com o maior nimero de detalhamento possivel para
chegar a um resultado mais preciso.

As manifestacdes patoldgicas séo recorrentes nas edificacdes; dependendo do seu grau de
inspecdo podem apresentar problemas relativamente simples ou drasticos como, por exemplo,
o0 desabamento de um imével. E comum o aparecimento dessas anomalias em qualquer fase da
construgdo, principalmente em casas e prédios com materiais de baixa qualidade, em edificios
com execucao em desconformidade com as normas, assim como nas constru¢fes mais antigas,
que necessitam de uma atencdo especial, pois muitas delas foram construidas ha décadas e nem
sempre recebem a devida manutengéo.

Visando o que foi supracitado, este trabalho aborda um estudo de caso com andlise de
manifestacdes patoldgicas em um monumento historico na cidade de Arapiraca/AL, através da
inspecdo predial e registros fotograficos, contendo a classificacdo dos graus de prioridades de
intervencdo por intermédio da matriz de gravidade, urgéncia e tendéncia (GUT) em conjunto
com o mapa de danos.

O grande diferencial do método GUT ¢ a simplicidade de utilizacdo e a possibilidade de
atribuir valores para cada caso real de maneira objetiva, quantificando os problemas
encontrados e tornando viavel a priorizagdo das agdes preventivas ou corretivas para a solugédo

do problema em estudo (PERIARD, 2011). Alem disso, um dos documentos de extrema
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importancia para a avaliagdo do estado de conservacdo do patrimdnio cultural construido é o

mapa de danos, que tem como objetivo apresentar de forma clara e precisa as informacgdes

relacionadas as anomalias identificadas nessas construgfes, bem como as acles corretivas

propostas para cada uma delas (SILVIA, 2022).

1.1 Objetivo geral

Realizar uma analise na igreja de Sao Sebastido, através de registros fotograficos e de

inspecdo predial, com o intuito de adquirir dados suficientes para aplicacdo da ferramenta GUT

e do mapa de danos contribuindo na realizacdo do estudo das manifestagdes patolégicas

presentes em um monumento histérico na cidade de Arapiraca/AL.

1.2 Objetivos especificos

Utilizar ensaios que facilitam a identificacdo dos mecanismos de ocorréncia das
manifestacdes patologicas.

Apresentar por meio de um mapa de danos a localizacdo das patologias
identificadas no imovel;

Identificar e definir a gravidade das manifestacdes patoldgicas utilizando a
Matriz de Gravidade Urgéncia e Tendéncia (GUT);

1.3 Estrutura do trabalho

O presente trabalho é dividido em 5 capitulos, que sdo resumidamente descritos da

seguinte maneira:

Capitulo 1- Trata-se de uma breve introducéo sobre o tema estudado, juntamente
com o objetivo geral e os objetivos especificos do trabalho.

Capitulo 2 - Apresentacdo da fundamentagéo tedrica com enfoque nos tipos de
manifestacdes patoldgicas e suas caracteristicas.

Capitulo 3 - Abordagem das caracteristicas do objeto de estudo e os tipos de
ensaios realizados durante o processo metodoldgico.

Capitulo 4 - Apresentacdo e argumentos dos resultados obtidos a partir dos ensaios

realizados.
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e Capitulo 5 - Refere-se as conclusdes finais do trabalho, juntamente com algumas

sugestdes para trabalhos futuros relacionados ao tema estudado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serd abordada a evolucdo da Construcdo Civil, as patologias das
construgdes, manifestagdes patoldgicas, inspecdo predial e sobre a teoria dos métodos aplicado
no trabalho, dos quais trata-se da Matriz de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT) e o Mapa

de Danos.

2.1 Evolucéo da Construcao Civil

A construgdo civil tem suas origens na pré-histéria, quando as pessoas buscavam abrigo
em cavernas para se proteger dos animais. Com o progresso da civilizagéo, surgiu a necessidade
de protecdo contra ameacas humanas, levando ao desenvolvimento de muralhas como medida
defensiva. Os egipcios, por sua vez, foram uma fonte de inspiracdo para a arquitetura futura.
(JOFEGE, 2021).

Na idade média, a construcdo se fez presente na criacdo de castelos e igrejas. O Brasil
teve seus primeiros registros de construgdo em 1684, ap6s o manuscrito “Declaracdes de
Obras”, feito por Frei Bernardo de S&o Bento (PACHECO JR., 2020).

Com o passar dos anos e com a necessidade de melhores condi¢des basicas para a
humanidade, ter uma moradia é considerado um direito social segundo a Constituicdo Federal
de 1988 - CF (Brasil, 1988), art. 6°. Contudo, o poder de escolha pelo melhor abrigo esta
relacionado diretamente com a classe social. Em uma pesquisa da Globo News em outubro de
2022, devido ao enfrentamento da pandemia de Covid-19 cerca de 38.605 pessoas foram morar
na rua totalizando aproximadamente 213.371 pessoas sem moradia (LUDER, 2022). A real
situacdo, chega ser contraditdrio ao que desrespeita a CF 1988. Em contrapartida, o portal FGV
apresenta que, em 2022, o Produto Interno Bruto (PI1B) teve um aumento de 0,8% durante esse
periodo, destacando a construgéo civil com cenério de crescimento muito positivo (CASTELO,
2022).

O crescimento da engenharia civil também se d& pela constante evolugdo dos métodos
construtivos. De acordo com Lourenco e Branco (2012), a madeira, por ser um recurso natural
amplamente disponivel, foi um dos primeiros materiais utilizados pela humanidade. Desde os
primordios, a madeira foi empregada para protecdo contra as intempéries e na construcdo de

moradias e embarcacdes. Os autores também destacam que a madeira era frequentemente usada
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isoladamente ou em combinagdo com outros materiais, como palha e barro, assim como
acontece com a alvenaria e do concreto, os quais sdo utilizados em larga escala atualmente.

Na época colonial, era muito utilizado a taipa de pildo, o pau-a-pique, e o adobe (técnica
da terra crua), presentes em monumentos que estdo de pé até hoje, como a muralha da China
(Figura 1), construida em 220 a.C. um dos monumentos mais antigos do mundo (TAGLIANI
2017).

Figura 1 - Muralha da China

i & A“x{

Fonte: Nathalia Inson (2022).

Nas cidades historicas do Brasil existem igrejas e pontes em excelente estado de
conservacao. Souza (2013) destaca que as argamassas utilizadas para assentar as pedras dessas
obras eram aditivadas com 0leo de baleia, 6leo de oliva e 6leo de linhaca, com a finalidade de
atuar como plastificante e secante, tornando as estruturas menos permeaveis.

Logo, é notavel que o ser humano sempre arranja meios de construir em seu entorno,
sempre buscando aperfeicoamento. Mesmo assim, as edificacbes tém apresentado muitos
problemas e isso implica na necessidade de um estudo das possiveis causas, com o intuito de
se evitar gastos com reparos e prolongar a vida Gtil de uma estrutura, presando pela qualidade

da construgéo a fim de se evitar problemas futuros (SOUZA, 2020).
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2.2 Patologias das Construcdes

Franca et al. (2011), relatam que patologia € uma palavra de origem grega, onde Phatos
significa doenga/sofrimento e Logos significa estudos. Portanto, se refere ao estudo das causas
e origens das anomalias que surgem nas edificacdes durante o periodo de sua vida Util.

Conforme Tutikian & Pacheco (2013), as manifestacfes patologicas surgem mediante as
falhas ocorridas durante as etapas do processo construtivo. Seu diagnostico é dado através de
inspecdo visual, e, quando necessario, sdo realizados ensaios especificos e analise dos projetos,
para auxiliar na conclusdo da investigacao.

Helene (1992) considera patologia o entendimento de uma fracdo da engenharia que
examina os sintomas, 0s mecanismos, as causas e as origens das anomalias da constru¢éo civil,
tendo como possiveis solugdes para esse problema um estudo a terapia, que nada mais é do que

o0 tratamento de uma doenca.

2.2.1 Sintomas

Os sintomas, também chamados de lesdes, sdo 0s aparecimentos iniciais de patologias
nas edificagbes. Os mais comuns e de maior incidéncia nas estruturas de concreto sdo as
fissuras, as eflorescéncias, as flechas excessivas, as manchas no concreto aparente, a corrosao
de armaduras e a segregacdo dos materiais constituintes do concreto (ninhos), como
apresentado no Gréafico 1 (HELENE, 1992).

Gréfico 1 Distribuicdo relativa de manifestacfes patoldgicas em estruturas de concreto

= Manchas Superficiais
= Fissuras Ativas e Passivas
= Dragradacgdo Quimica

Flechas Excessivas

‘ 10% Ninhos
‘_ Corrosdo de Armaduras

Fonte: Adaptado de Helene (1992).
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2.2.2 Mecanismos

Tutikian (2013) retrata a importancia de mecanismos adequados para as solugdes que
originam os surgimentos de manifestacdes patoldgicas na edificagdo. Helene (1992) também
contempla da mesma ideia e ressalta que conhecer o0 mecanismo do problema é fundamental
para uma terapia adequada.

O vicio de construcdo, denominado também de mecanismo, é o processo que leva ao
problema, como é o caso das corrosdes de armadura no concreto armado, que, devido a natureza
eletroquimica e a existéncia de agentes agressivos no ambiente ou no proprio concreto, faz com
gue a corrosdo ocorra de maneira mais acelerada. Assim, conhecendo esse processo, é possivel
definir qual a terapia mais indicada a fim de sanar ou minimizar a degradacdo existente
(HELENE, 1992).

2.2.3 Origens

O processo construtivo divide-se em cinco etapas: planejamento, projeto, fabricacdo de
materiais, componentes fora do canteiro e a execugdo (Gréfico 2). Porém, é somente durante a
Gltima etapa que os problemas tendem a surgir, mas, em muitos diagnosticos as principais falhas
séo originadas na fase de projeto (HELENE, 1992). O autor frisa que identificar a origem do

problema em uma obra é de suma importancia, e torna-se auxilio para fins judiciais.

Graéfico 2 Origem dos problemas patolégicos com relagdo as etapas de producdo e uso

4%
28%

Execucdo
Materiais

= Projeto

18% .
= Planejamento
= Uso

Fonte: Adaptado de Grunau (1981) apud Helene (1992).
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2.2.4 Causas

A maior parte das causas patologicas nas edificacdes esta relacionada a acdo de agressores
externos que penetram nos elementos construtivos por meio de poros e fissuras existentes
(FUSCO, 2012).

As causas de problemas patolégicos podem se dar por inUmeros agentes causadores, como
cargas, variacdes de umidade, variacOes térmicas intrinsecas e extrinsecas ao concreto, agentes
bioldgicos e varios outros (HELENE, 1992).

Como um todo, manifestacBes patoldgicas surgem devido as causas naturais, falhas na
méao de obra ou por falhas na qualidade de servicos ou materiais (SILVA, 2019). Isso pode ser

analisado mediante apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 Classificacdes das causas dos processos e deterioracdo do concreto
Causa dos processos de deterioracdo das estruturas
Causas intrinsecas Falhas humanas
(Inerentes as estruturas) Causas naturais préprias ao material concreto

Causas extrinsecas
(externas ao corpo estrutural)

Fonte: Adaptado, Souza & Ripper (1998).

Ac0es externas

2.3 Manifestages patoldgicas

Em muitos casos, ha certa falta de compreensdo quando se fala em patologia na
construcdo civil. Na verdade, refere-se frequentemente as manifestagcdes patoldgicas, que sao
as formas pelas quais a degradagéo se manifesta na estrutura, podendo ser identificadas por
meio de analises ou evidéncias visiveis de danos ja causados por doengas ou agentes agressores.
(SILVA, 2011).

Nesse contexto, Silva (2011) ressalta que, em termos técnicos adequados, uma
manifestacdo patoldgica € o resultado de um mecanismo de degradacéo, e a patologia é uma
ciéncia composta por um conjunto de teorias que explicam 0s mecanismos e causas das
ocorréncias de determinadas manifestagcdes patologicas na construcao civil.

As manifestacdes patoldgicas sdo também conhecidas como lesbes e falhas. As mais
frequentes sdo as ocorridas em estruturas de concreto, como, por exemplo: umidade, manchas,

bolor ou mofo, eflorescéncia, fissuras, segregacao dos materiais, entre outros (HELENE, 1992).



26

2.3.1 Umidade

A umidade é uma das maiores causadoras de doencas em uma construcdo; atraves de sua
presenca, é comum o surgimento de eflorescéncias, ferrugens, mofo, bolores, perda de pinturas,
de rebocos e até a causa de acidentes estruturais (VERGCOZA, 1991). Grossi (2023) compartilha
da mesma ideia, e afirmam que a umidade é um problema que pode possuir inimeras causas.
Além disso, ela é bastante recorrente nas edificacdes, o que dificulta muito para chegar na
melhor solucéo.

Maia et al (2018) cita que os problemas ocasionados por infiltragdo podem se manifestar
em diversos elementos da edificacdo, tendo maior frequéncia nas paredes, nos pisos, nas
fachadas, e nas estruturas de concreto. Em consonancia com isso, ele complementa que, em
uma edificacdo, os principais tipos de manifestacdes referentes a umidades sdo: a umidade
ascensional, de obra, acidental, decorrente de intempéries, por condensagéo e por infiltrag&o.
Cechinel et al (2009) ressalta que, além desses, € recorrente também a umidade de construcéo.

Para melhor entendimento, sera explicado cada um dos tipos mencionado.

2.3.1.1 Umidade ascensional

A umidade ascensional, também conhecida como capilaridade, ocorre atraves de uma
combinacéo de forcas de adesdo e coesdo, ocasionando o fendmeno da ascensao da agua do solo
nas paredes da edificacdo (MAIA, 2018).

Esse tipo de umidade ocorre quando os materiais entram em contato direto com o solo e
sdo penetrados por capilaridade através das vigas baldrames e fundaces. A presenca de
infiltragdo pode ser identificada em diferentes alturas, dependendo das condi¢des de umidade
do solo, da interconectividade e do tamanho dos poros dos materiais de construcdo. De acordo
com Bonafé, 2021, essas alturas geralmente variam entre 0,75 e 1,00 metro. A Figura 2 ilustra

a presenca dessa condicao.
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Figura 2 - Umidade por capilaridade

Fonte: Lersh (2003).

2.3.1.2 Umidade acidental

Nesta situacdo a umidade € originada por falta de execucao correta das tubulagcdes como
aguas pluviais, esgoto e hidraulica, ou pela negligéncia de manutencdo, ocasionando

vazamentos e agua parada, gerando as infiltracbes (LERSCH, 2003), conforme a Figura 3 .

Figura 3 - Umidade acidental

2.3.1.3 Umidade decorrente de intempéries

O intemperismo refere-se a acdo do clima sobre as edificacdes, com a combinacdo dos
varios agentes climaticos ou ambientais ao longo do tempo causando a degradacdo de
componentes e materiais nas obras (LERSCH, 2003). Pode-se citar como exemplo, a infiltragéo
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decorrente de uma méa impermeabilizacdo em um edificio, sendo penetrada por agua da chuva

diretamente pela fachada e/ou cobertura do imével, como mostra a Figura 4 .

Figura 4 - Umidade por intempéries

Fonte: Divizia (2017).

2.3.1.4 Umidade de condensacao

A condensacéo ocorre quando ha superficies com baixa temperatura, em que o0 encontro
do ar com a alta umidade causa precipitacdo. Sua anomalia é identificada através do surgimento
de manchas com aspectos irregulares que podem ser acompanhadas de bolor (LERSCH, 2003).
(Figura ).

Figura 5 - Umidade pgéo

i

Fonte: Antihumedades (2022).

2.3.1.5 Umidade por infiltracdo

Lersch (2003) define que a infiltragdo é a juncdo da absor¢do e penetragdo da agua da
chuva com ac¢des do vento na edificagdo. Souza (2020) frisa que existe a penetracdo direta de

agua no interior do imdvel através das paredes, devido uma impermeabilizacdo defeituosa. 1sso
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pode ocorrer quando a umidade atravessa da parte externa para a interna através de trincas e pela

capacidade de absor¢éo do material (Figura 6 ).

Figura 6 - Umidade por Infiltracdo

iy

> B

Fonte: Neves (2020).

2.3.1.6 Umidade de construcao

A umidade de construcdo desrespeita a quantidade de umidade presente em uma
edificacdo ao final da execucdo da obra, no qual, com o tempo, ela vai desparecendo
gradualmente (LERSCH, 2003). Além disso, é a umidade ocasionada devido a higroscopicidade,
que é a capacidade de absorver a umidade do ar dos materiais (SOUZA, 2020), conforme visto na
Figura 7.

_Figura 7 - Umidade de construgdo.

Fonte: Gazabin (2022).
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Nota-se que os diferentes tipos de umidade tém caracteristicas e reagdes semelhantes,
sendo necessario a analise de um profissional para que consiga solucionar e evitar tais doencas
da maneira mais efetiva. Como supracitado, essas patologias desencadeiam outras anomalias

no qual sera detalhado a seguir.

2.3.2 Manchas por umidade

As manchas sdo provenientes de adguas acumuladas na superficie que ndo encontram
saidas para seu escoamento. Na maior parte dos casos esse tipo de doenca € intenso e
permanente, levando a edificacdo a um processo de deterioracdo mais rapido e impulsionando

em sua desvalorizagdo de mercado (VERCOSA, 1991), conforme visto na Figura 8

Figura 8 - Exemplo de manchas por umidade

=

Fonte: Impertan (2022).

2.3.3 Bolor ou mofo

Vercosa (1991) define bolor ou mofo como a manifestagcdo de um tipo de micro vegetais,
que sdo os fungos. Os fungos se desenvolvem através de condi¢des climaticas devido a presenca
de umidade e temperatura.

Granato (2002) diz que o bolor é desencadeado pela absor¢do ou presenca de umidade
nas tintas, em funcdo das resinas e aditivos da formulagdo, como os plastificantes, que séo
propicios para o surgimento e crescimento de coldnias de fungos e bactérias, principalmente
em ambientes com pouca ventilacdo e iluminacéo.

Na Figura 9 é possivel observar como o mofo aparece na parede.


https://impertan.com.br/author/impertan/
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Fonte: Rogado (2023).

2.3.4 Eflorescéncia

A eflorescéncia é decorrente de sais minerais, principalmente sais de célcio, de sddio, de
potassio, de magnésio ou de ferro, que estdo presentes nas superficies dos materiais,
influenciando para que ocorra lesfes através da umidade de intempéries e infiltragdes, como
descolamento dos revestimentos ou pinturas, desagregacao das paredes e, em alguns casos, a
queda de elementos construtivos (VERCOSA, 1991), conforme visto na Figura 10 .

_Figura 10 - Eflorescéncia.

2.3.5 Fissuras, trincas e rachaduras

Oliveira (2012) define fissuras, trincas e brechas como manifestaces patologicas

presentes nas edificagdes, sendo geralmente causadas pela tensdo dos materiais presentes em
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alvenarias, vigas, pilares, lajes, pisos e outros. A sua diferenciacdo é dada de acordo com
espessura de sua abertura, como mostra o Tabela 1.

Tabela 1 Classificagdo quanto a espessura de abertura

Anomalias | Aberturas (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca De0,5até 1,5

Rachadura Delb5atéh
Fenda De 5 até 10
Brecha Acima de 10

Fonte: Adaptada, Oliveira (2012).

Segundo a NBR 9575 (2010), fissura € uma abertura ocasionada por deformagfes ou
deslocamentos, podendo ser classificada em estatica ou dindmica. Por possuir uma abertura de
no maximo 0,5 mm, ndo apresenta riscos significativos. Porém, pode causar desconfortos

psicologicos (estado limite de servigo) para o usuario, conforme pode ser observado na Figura
11.

Figura 11 - Fissura

Fonte: Soprojetos.com.br (2023).

As trincas possuem profundidade mais acentuadas que as fissuras, variando de 0,5 mm a
1,5 mm. Necessitam de uma aten¢do maior, pois indicam que algo mais grave esta acontecendo
(BRAGA 2010). A Figura 12 mostra esse tipo de patologia.
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Braga (2010) relata que as rachaduras requerem maior atencao e reparo imediato, pois
possuem abertura grande, acentuada e profunda, com variacdo de 1,5 mm a 50 mm,
apresentando divisao das partes, conforme visto na Figura 13. Se ocorrerem em alvenaria e em
elementos estruturais como vigas, colunas e laje, por exemplo, podem comprometer a

estabilidade da edificacdo o que é um risco a seguranca dos usuarios.

Figura 13 - Rachadura

Fonte: Mabel (2023).

2.3.6 Descolamento do revestimento

O descolamento de revestimento ceramico é preocupante, pois, em sua maioria, envolve
a seguranga de uso e operacdo do empreendimento, devido aos riscos envolvidos. Seus
principais agravantes derivam da eflorescéncia, mau assentamento das placas, infiltragdo de
agua, mdo de obra desqualificada, produtos inadequados e da falha no rejunte, devido a
utilizacdo de uma espessura inferior ao recomendado pelo fabricante do produto (GAIL; BLOG,
2020).
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Roscoe (2008) ressalta que o primeiro sinal desta doenca é a ocorréncia de um som oco
nas placas ceramicas ao receber algum contato sobre sua superficie, como algumas batidas, por
exemplo, ou ainda a presenca de estufamento das placas ceramicas e rejuntes em algumas areas,
seguidos do destacamento da regido, no qual sua ocorréncia é mais intensa em fachadas onde a
insolacdo é mais frequente. A Figura 14 mostra o descolamento de placas de revestimento
ceramico.

Figura 14 - Descolamento de uma placa de revestimento ceramico.

Fonte: IBDA (2017).

2.3.7 Descascamento da pintura

Vercoza (1991) trata o descascamento da pintura em trés tipos: o esfarinhamento (queda
da tinta na forma de p6), o gretamento (a quebra da pelicula de tinta) e o descolamento (queda
da tinta na forma de escamas ou placas). Ele frisa que, para essas doengas, as causas sao sempre
as mesmas e sdo recorrentes da umidade das superficies, antes ou ap0s a pintura, assim como a
preparacao inadequada da regido, além de outras variantes, que é o caso de dilatacdo térmica,
presenca de po ou sujeira e a ma qualidade do produto. Na Figura 15 é possivel observar a

presenca deste sintoma patoldgico.

Figura 15 - Descascamento da pintura

N
-~

Fonte: Bema tintas (2018).
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2.3.8 Desagregacao

A desagregacdo normalmente é causada pela reacdo quimica dos sais lixiviados na agédo
da agua que atacam as tintas, sendo reconhecido pelo esfarelamento da pintura e soltando-se da
superficie, podendo destacar com parte do reboco (GRANATO, 2002), conforme mostra a

Figura 16 .

2.4 Manutengao

Na construcdo civil, diversas etapas sdo necessarias para execucdo de uma obra, desde a
construcdo até o uso do imovel. Nestas podem ocorrer falhas que resultam em manifestacdes
patologicas. Para prevenir tais problemas, é essencial realizar manutenc6es adequadas em toda
a edificacdo, a fim de identificar e corrigir eventuais les6es que possam surgir. (TUTUKIAN &
PACHECO, 2013).

A NBR 5674 (ABNT, 2012) que trata da manutencdo de edificagOes, traz a
obrigatoriedade da periodicidade da manutencdo preventivas nas edificagdes. A NBR 15575
(ABNT, 2021) que trata sobre edificagdes habitacionais (desempenho), diz que a vida util de
uso de um imével deve ser de no minimo 50 anos no Brasil, e que, através das devidas
manutencges, esse tempo tende a ser prolongado atingindo a vida util de projeto (VUP).

Tutukian e Pacheco (2013) dao énfase ao aspecto que a manutencao é apenas uma parte
e que pode ser de 3 tipos:

e Manutencdo corretiva: para recuperar o dano;

e Manutencdo preventiva: para manter o desempenho das estruturas;
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e Manutencdo preditiva ou detectiva: acompanha atraves de instrumentacdo o
desempenho da estrutura;

A unido dos trés tipos de manutencdo compde a Engenharia de Manutencao. Tutukian e
Pacheco (2013) retratam que a lei de Sitter, conhecida também como a regra dos 5, mostrada
no Gréfico 3, diz que, o quanto antes prever determinado problema na estrutura, mais féacil e
econdmica seré a solucéo.

Gréfico 3 Lei de Sitter, 1984
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Fonte: Victor, 2019.

2.5 Inspecdo predial

A NBR 16747 (ABNT, 2020) define Inspecdo Predial (IP) como um processo de
avaliacdo das condicdes técnicas referente aos aspectos de desempenho, vida Util, seguranca,
operacdo, estado de conservacdo e manutencdo, observando sempre as expectativas dos
usuarios com o intuito de auxiliar a gestdo da edificacdo e diminuir riscos técnicos e econémicos
ligado a perda de desempenho da edificacéo.

O Instituto Brasileiro de AvaliagcGes e Pericias de Engenharia de Sdo Paulo (IBAPE/SP,
2020) é um dos primeiros em elaborar e disseminar estudos sobre IP no Brasil, que é um
procedimento técnico de grande valia e imprescindivel para diminuir a ocorréncia de acidentes
nas edificacoes.

A NBR 16747 (ABNT, 2020) tem por objetivo verificar o estado de conservagéo e
permitir o acompanhamento sistémico ao longo da vida util da edificacdo, a fim de manter as

condigbes minimas necessarias quanto a seguranca, habitabilidade e durabilidade. Contudo,
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prevé-se que seja feita uma avaliacdo da situacdo da edificacdo, das manifestacdes patologicas
e falhas de manutencdo, registros das anomalias, uso e operacdes, considerando a existéncia

dos requisitos minimos dos usuarios apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 Requisitos minimos dos usuarios

e Seguranca estrutural;
Seguranca e Seguranga contra incéndio;

e Seguranga no uso e na operagso.

e Estanqueidade;
Habitabilidade e Saude, higiene e qualidade do ar;
e Funcionalidade e acessibilidade.

. e Durabilidade;
Sustentabilidade e Manutenibilidade.

Fonte: Adaptado da NBR 16747 (ABNT, 2020)

Tanto o IBAPE/SP (2021), conforme o Quadro 3, como a NBR 16747 (ABNT, 2020),
conforme o Quadro 4, definem algumas etapas de metodologias de avaliacdo da situacdo da
edificacdo e salientam que o segmento dessas etapas deve ser planejado, levando em
consideracdo o tipo da edificagdo, observando suas caracteristicas construtivas, idade,

instalacdes e equipamentos, além da qualidade da documentacédo ao alcance do profissional.

Quadro 3 Metodologias de avaliacdo para a situacdo da edificacdo segundo o IBAPE/ SP
IBAPE/ SP

Levantamento de dados e documentos da edificacdo;

Anédlise dos dados e documentos;

Realizacdo de vistorias;

Classificagdo das deficiéncias constatadas nas vistorias, conforme sua origem;
Elaboracdo de recomendacGes ou orientacdes técnicas para a solucdo dos problemas
constatados;

Classificacdo dos problemas (anomalias e falhas), de acordo com grau de prioridade;
Avaliacdo da manutengéo dos sistemas construtivos;

Avaliacdo do uso dos sistemas construtivos;

Redacdo e emisséo do laudo de Inspecéo Predial.

Fonte: Adaptado, IBAPE/ SP (2021).
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Quadro 4 Metodologias de avaliacdo para a situacédo da edificacdo.
ABNT - NBR 16747 (2020)

Levantamento de dados e documentacao;

Analise dos dados e documentacao;

Anamnese para identificar idade, e demais histéricos de alteracdes;
Vistoria de forma sistémica;

Classificacdo das irregularidades constatadas;

Recomendacao de acdes necessarias para restaurar ou preservar o desempenho de
modo geral da edificacéo;

Organizagdo das prioridades, em patamares de urgéncia;
Avaliagdo da manutengéo, conforme a ABNT NBR 5674;

. Avaliagéo do uso;

0. Redacdo e emissao do laudo técnico de inspecéo.

Fonte: Adaptado, NBR 16747 (ABNT, 2020).

ook wnE

Ao analisar os quadros se percebe que as duas normas apresentam semelhancas. Elas
visam a classificacdo do grau de risco da edificacao, além de direcionar 0s servicos que devem
ser realizados para possiveis reparos, garantindo uma manutencdo mais eficiente e mais

econbmica.

2.6 Mapa de danos

O mapa de danos é um documento grafico-fotografico que apresenta os resultados das
investigacdes sobre as alteragdes estruturais e funcionais nos materiais e nos componentes
construtivos, onde sao ilustradas e discriminadas todas as manifestacdes patoldgicas presentes
na edificacdo (TINOCO, 2009).

Mapa de danos é diferente de mapeamento de danos. Para Tinoco (2009), o mapa de
danos é o documento final com o resultado do levantamento ou mapeamento, ja 0 mapeamento
é o levantamento juntamente com a analise dos danos durante a inspecéo predial.

Né&o existe um padrdo determinado de representacdo para o mapa de danos; para Barthel
et al. (2009), o profissional deve levar em consideragédo o bom senso ao retratar a patologia de
acordo com a referéncia real durante a inspecdo. Ele pontua que o referido documento deve
conter o0s seguintes conteudos:

1. Situacdo fisica, historica e social do edificio: contendo a localizagdo do imovel,
situacdo legal, data de construcdo e os dados de toda sua historia, imagens antigas e atuais do
imovel e entorno;

2. Declaracdo de significancia: englobando uma avaliagdo sobre os valores de

integridade;
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3. Representacéo gréafica de seu estado de conservacdo: incluindo a interpretacdo das
patologias, causas, agentes e acGes corretivas.

Para Tinoco (2009) as investigacGes dos danos do estado de conservacdo de uma
edificacdo podem ser utilizadas atraves de trés metodos: 1) direto, que séo feitos esbogos, tendo
0 contato direto do examinador com o objeto, além de ter uma destruicdo em parte dos
elementos, ja que deste modo é possivel ter conhecimento imediato das causas e problemas; 2)
indireto, feito de maneira analitica e agGes ndo-construtivas, através de documentos que
auxiliem na fundamentacédo das hipoteses e conclusdes; e 3) o misto, que busca um equilibrio
entre as investigagdes necessarias e as capacidades de investimentos em altas tecnologias.

O mapa de danos é de fundamental importancia; ele proporciona o entendimento
necessario para fundamentar a postura de intervencdo a ser adotada. Trata-se de um instrumento
que facilita no conhecimento das degradacbes construtivas das edificacOes, integrando
informac0es referentes a quantidade, qualidade e intensidade das manifestagdes patoldgicas

encontradas durante a inspecao predial (SOUZA, 2020).

2.7 Ferramenta GUT

A Matriz GUT (Gravidade x Urgéncia x Tendéncia) foi desenvolvida por Kepner e
Tregoe, em 1981, como uma das ferramentas utilizadas no auxilio de priorizacdo de solugdes
de problemas complexos nas industrias japonesas e americanas. O método GUT investiga as
patologias a partir da observacgéo, quantificagéo, qualificacdo e identificagdo das anomalias.

A ferramenta GUT responde de maneira racional a separacéo e priorizacdo de problemas,
a fim de soluciona-los. Bezerra et al. (2012) da algumas defini¢cdes suscintas de gravidade,

urgéncia e tendéncia, mostradas na 0.

Quadro 5 Parametros da ferramenta GUT.

Variavel Definicado
Gravidade E a intensidade dos danos que o problema pode causar se néo for corrigido.
A E o tempo para a solugdo dos problemas ou resultados existentes para se
Urgéncia

evitar a eclosdo dos danos.

Tendéncia E a evolucdo que o problema tera na auséncia de solucdes.

Fonte: Adaptado de Bezerra et al. (2012).
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Sotille (2014) divide a aplicagdo deste método em 4 etapas simples:
1. Listar os problemas ou pontos de analise;
2. Pontuar cada problema de acordo com os parametros estabelecidos;
3. Classifica-los quanto sua priorizacao;
4. Tomar as decisOes estratégicas cabiveis.

O autor supracitado descreve que esta ferramenta € um complemento na Gestao da Qualidade
e relaciona-se com o ciclo PDCA, que é uma sigla inglesa referente as acdes: planejar (Plan),

executar (Do), controlar (Check) e agir (Act), ilustrada na Figura 17 .

Figura 17 - Ciclo PDCA

Refletir |dentificacia

Iniciar aghes: Priorizagdo

- Cometivas Anslise dascausas

* Preventivas Busca de atemativas
Busca de referenciais

Planosde acdo
Indicadores

Cormparar
o previsto Executarpadrias
Com o Medir, coletar

realizado

dados

Fonte: Sotile (2014).

No entanto, Sotille (2014), frisa que o método é simples e de facil implementacéo,
considera os topicos mais importantes e é capaz de se adequar a analise e classificacdo de
qualquer matéria em diversas areas.

Para se obter um resultado satisfatorio da ferramenta GUT € necessario atribuir uma nota
para cada problema listado, seguindo uma escala de 1 a 5 (nota 1 é para problemas de menor
valor e nota 5 para os problemas de maior valor), dentro dos trés parametros principais que
serdo analisados (Quadro 6). Ao final, é feito o calculo da matriz G x U x T, chegando a um
numero que definira o grau de prioridade para aquele problema (PERIARD, 2011).

Periard (2011) sugere alguns fatores para a atribuicdo das notas (0), ja que, para alguns,

esses valores podem parecer um pouco subjetivo.
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Quadro 6 Critérios de pontuacao.

Nota Gravidade Urgéncia Tendéncia
1 Sem gravidade Pode esperar N&o ird mudar
2 Pouco grave Pouco urgente Ira piorar a longo prazo
3 Grave O mais rapido possivel Ira piorar
4 Muito grave E urgente Ir& piorar em pouco tempo
5 Extremamente grave | Precisa de acdo imediata | Ira piorar rapidamente

Fonte: Adaptado de Periard (2011).

A atribuicdo correta dessas notas depende principalmente do conhecimento técnico do
profissional acerca de cada problema. Apos o célculo, com os critérios estabelecidos, elabora-
se outra tabela, conforme ordem de priorizagdo encontrada, criando-se um ranking com 0s
resultados obtidos pela matriz GUT, atentando-se para a devida ordem de solucdo dos
problemas apresentados (BRITO, 2017).

2.8 Ensaios para analises das manifestacdes patologicas

Existem ensaios que podem auxiliar no controle de qualidade e manutengéo de estruturas,
visando identificar a presenca de problemas na edificagdo. Dentre eles, destacam-se 0 ensaio
de carbonatacdo de estruturas, o ensaio com camera térmica, 0 ensaio com auxilio de

fissurbmetro e 0 ensaio de percusséo.

2.8.1 Ensaio de carbonatacédo

O comprometimento do desempenho de estruturas de concreto ao longo do tempo, se da
principalmente pela carbonatacdo nas armaduras. Seu estudo pode ser feito pelo ensaio de
diluicdo de fenolftaleina, no qual se trata de um produto de baixo custo e com um bom indicador
de corrosdo (FERREIRA, 2020).

Com o uso da solucdo de fenolftaleina adequado para investigar a corroséo, € possivel
detectar a regido carbonatada do concreto. A regido que obtiver a presenca de alteracdo da
coloracdo rosa e vermelho-carmim, com pH entre 8,3 e 9,5 significa que ndo ha carbonatacéo,
ja a auséncia da coloragdo apresenta uma regifo carbonada (DAUFRE et al., 2019). Este tipo

de reacédo pode ser visto na Figura 18
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Figura 18 - Exemplo da aspersdo de fenolftaleina na face fraturada do corpo de prova

g [N
Fonte: Ferreira (2019).

Para o ensaio supracitado recomenda-se utilizar uma solugdo composta por 1 g de
fenolftaleina, 50 ml de alcool etilico e 100 ml de agua destilada, sendo aplicado diretamente na

camada de cobrimento apds a limpeza do concreto fraturado (DIN EN 14630, 2007).

2.8.2 Ensaio de analise térmica

A maioria das manifestaces patoldgicas dos materiais presentes nas edificacdes estdo
relacionadas a temperatura. Barreira (2004) afirma que a termografia € uma técnica ndo
destrutiva que tem como objetivo verificar a deteccdo de objetos ndo visiveis. Para Bernadino
(2018), a termografia de infravermelhos refere-se a uma técnica de captagcdo de imagens
térmicas, permitindo verificar a existéncia de alguma irregularidade na superficie analisada. A

Figura 19 mostra um modelo de camera térmica.

Figura 19 - Camera térmica

Fonte:Autora (2023)

Na construcdo civil, a utilizacdo da técnica de termografia infravermelha é capaz de

avaliar o desempenho e conforto térmico da edificacdo e a detectacdo de manifestacBes
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patoldgicas. Isso ocorre a partir de um diferencial de temperatura entre um determinado corpo
e um meio, pois, dessa maneira, o gerador de imagem ira conseguir distinguir a diferenciacdo

entre ambos.

2.8.3 Ensaios de fissuras, trincas e rachaduras

Existem alguns ensaios que podem ser utilizados para avaliar a dimenséo de uma abertura,
a fim de identificar se trata-se de uma trinca, fissura ou rachadura, mediante a sua espessura.
Para o estudo destas patologias, atraves desses ensaios, € possivel indicar a causa e o tratamento
adequado para cada uma (LOURENCO, 2022).

A dimensdo desses espagcamentos pode ser feita através de uma comparacao visual através
de uma régua feita de material transparente que possui medidas a partir de 0,05 mm,

denominada fissurometro (MEDEIROS, 2019), conforme visto na.

Figura 20 - Fissurémetro

Fonte: Autora (2023)

2.8.4 Ensaio de percussao

O ensaio de percussdao tem como objetivo identificar as patologias presentes nos
revestimentos. Para realizd-lo, € necessario contar com a expertise de um profissional
capacitado. O método consiste em dar batidas leves sobre o revestimento com um martelo de
borracha ou nylon e verificar o som emitido (Figura 21 ). Caso seja percebido um som cavo, é

um sinal de que ha problemas naquela regido (LIMA, 2022).



44

Figura 21 - Ensaio de percussio

Fonte: adaptado, MMC LAB (2023).

Realizar testes periodicos de percussdo oferece diversos beneficios para os edificios, seus
proprietarios e moradores. Dentre eles, é possivel destacar: prevencao de acidentes relacionados
ao desprendimento de placas, preservacao da vida Util e aparéncia das fachadas, prevencédo de
problemas com infiltragdo, trincas e rachaduras, além de reducéo de custos com reparos das
fachadas (MARFAN, 2021).
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3 METODOLOGIA

O trabalho atual foi desenvolvido a partir de pesquisas bibliograficas de normas, artigos,
dissertacOes e teses, visando identificar e diagnosticar as manifestacdes patologicas. Trata-se
de uma pesquisa aplicada, que tem como objetivo gerar conhecimentos e praticas para
solucionar os problemas encontrados.

O estudo em questdo utilizou o boletim de Liechtenstein (1986), que consiste em trés
etapas: levantamento de subsidios, diagnéstico da situacdo e defini¢do da conduta. O objetivo
foi realizar uma andlise aprofundada para entender como e por que as manifestacdes patoldgicas
surgem nesse ambiente. Além disso, foi realizada uma inspecdo predial utilizando a ferramenta
GUT e 0 mapa de danos para identificar o que é essencial e caracteristico nesse contexto.

As etapas de desenvolvimento da metodologia estdo representadas de acordo com a
Figura 22

Figura 22 - Etapas metodoldgicas

Aquisigdo de Inspecéo predial. Levantamento de

informacdes. —> NBR 16767 —> subsidio.

- Diagnostico @
Prognostico. — (origem, causas
e danos).

Fonte: Autora (2023).

3.1 Caracterizagdo do estudo de caso

O objeto de estudo foi definido de acordo com as condicdes de preservacao e condi¢des
de uso. A igreja de Sao Sebastido, conhecida popularmente como “Igrejinha de Sao Sebastido”,
é um monumento historico que foi construido em 1904 e inaugurado em 1905, pela iniciativa
de José Magalh&es em acéo de gragas pelo fim de uma epidemia de febre tifoide na cidade de
Arapiraca/AL (PREFEITURA DE ARAPIRACA, 2017).

Na Figura 23 é possivel ver a igreja em seu ano de inauguracéo e compara-la com a sua

aparéncia atual, mantendo sua arquitetura conservada por mais de um século.
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Figura 23 - Igreja de S&o Sebastido: a) em 1905 e b) em 2023

Fonte: Prefeitura de Arapiraca (2017). Fonte: Autora (2023).

3.1.1 Local

A Igreja de S8o Sebastido esta situada na avenida Rio Branco, no centro da cidade de
Arapiraca, localizada no Agreste Alagoano, a cerca de 129 km de distancia da capital do estado,
Maceid. A cidade é considerada a sequnda maior cidade de Alagoas e € vista como um polo
para as cidades vizinhas. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas
(IBGE, 2021), a populacdo de Arapiraca é de aproximadamente 234 mil habitantes e a area total
do municipio € de 345 kmz2.

E possivel observar, na Figura 24 , que a cidade de Arapiraca esté situada no centro do

estado.

Figura 24 - Mapa do estado de Alagoas com demarcacéo da cidade de Arapiraca.

Fonte: Campos (2006).
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A Figura 25 mostra a localizagdo geogréfica da edificacdo na cidade de Arapiraca/Al.

Figura 25 - Localizacdo da Igreja

LEGENDA 9
Area demarcada da edificagio o

N
o

Fonte: Adaptado de Google Maps (2023).

A edificacdo abrange uma area construida de 41,51 m? e é constituida por 3 comodos,
sendo: um saldo sacramental, uma sala e uma varanda. Seu sistema estrutural é composto por
uma fundacéo rasa, vigas e pilares. No entanto, a fundacgdo é bem antiga, tendo sido executada
hd quase 120 anos, e ndo se tem informacgdes precisas sobre quando ocorreu a Ultima
manutencgéo preventiva.

Por meio da vistoria local, foram obtidas as medidas da edificagdo, as quais serviram
como base para elaboragédo do croqui da planta baixa desenhada com a ferramenta AUTOCAD
2021, bem como para a criacdo dos cortes e fachadas do imdvel. Essas informacgdes foram
utilizadas para a constru¢do do mapa de danos e para auxilio na aplicagdo da matriz GUT.

A Figura 26 mostra a planta baixa da edificacdo desenhada com software AUTOCAD
2021.
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Figura 26 - Planta baixa
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Fonte: Autora (2023).

Para a analise das manifestacbes patologicas presentes na edificacdo, foram
inspecionadas areas como a fachada, o saldo sacramental, a sala e a varanda. Os resultados
foram organizados de forma a atender aos objetivos propostos neste trabalho. Em seguida, aplicou-

se 0 método do boletim técnico de Lichtenstein.

3.2 Boletim técnico de Lichtenstein

Como supracitado, a metodologia apresentada no boletim de Lichtenstein (1986) é

dividido em trés fases que estéo descritas a seguir:
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Levantamento de subsidios: é o ponto inicial do estudo, no qual séo coletados
dados e informacdes sobre a edificacdo em questdo, como o periodo da ultima
reforma, projetos existentes, area construida e historico da igreja. Além disso,
deve ser feito vistoria nas manifestacdes patoldgicas presentes na edificacdo, por
meio de observacdes, anotagdes, fotografias e medicdes, visando a organizacéo

desses dados para um entendimento completo da situacéo.

Diagnostico da situacdo: consiste na identificacdo das relacdes de causa e efeito
que caracterizam a manifestacdo patoldgica em questdo. Nessa etapa, sd@o
apresentadas informagdes sobre a origem, a causa e 0 mecanismo da patologia, a
fim de se obter um entendimento completo e preciso sobre o problema

identificado.

Definicdo de conduta: é a definicdo do método aplicado para a resolucdo do
problema, iniciando-se pelo prognéstico da situacdo e se estendendo até as
terapias.

3.3 Ensaios utilizados

Para a analise das questdes patoldgicas e o desenvolvimento da ferramenta GUT, em

conjunto com o mapa de danos na edificacdo em questdo, foram realizadas inspecdes visuais e

ensaios de andlise térmica, de fissuras e de percussbes. Essas analises foram baseadas no

referencial tedrico do presente trabalho.

3.3.1 Materiais utilizados

Equipamento fotogréafico;
Fissurémetro;

Trena,;

Lapis;

Prancheta

Martelo de borracha;



e Camera térmica “testo 868;
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Através da inspecdo predial, foi possivel conduzir os ensaios mencionados e avaliar a

presenca de manifestacdes patoldgicas. Registros fotograficos foram feitos para auxiliar no

preenchimento da lista de verificacdo das manifestagdes patoldgicas, conforme Tabela 2.

Ademais, com o auxilio da trena, foram feitas medi¢des da edificacdo e um croqui com as

medidas para ajudar na elaboracdo da planta baixa e do mapa de danos através do AUTOCAD

2021.

Tabela 2 Lista de Verificacdo

Local

Item Verificado

Piso

Alvenaria Esquadrias

Coberta

Manifestacoes
Patoldgicas

Fachada Principal

Fachada Posterior

Fachadas Laterais

Saldo Sacramental

Sala

Varanda

Fonte: Autora (2023).

Para analisar as variagfes de temperatura na regido, utilizou-se o ensaio de variacdo

térmica com a camera térmica de modelo “testo 868, conforme pode ser vista na Figura 27 .
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Além disso, foi verificada a espessura das fissuras utilizando o fissurdmetro, a fim de
caracteriza-las como fissuras, trincas ou rachaduras e, consequentemente, identificar seu grau

de prioridade, como mostra a Figura 28

Figura 28 - Analise de fissuras com o fissurdmetro.

Fonte: Autora (2023).

Também foi realizada a analise de percussdo com o martelo de borracha, onde pequenas
batidas foram aplicadas no piso e nas paredes para identificar a presenca de sons ocos na regiao
examinada, apresentado na Figura 29 .

Figura 29 - Analise de percusséo.

Fonte: Autora (2023).



52

Apos a realizagdo dos ensaios e identificacdo das manifestacBes patologicas, utilizou-se
a ferramenta AUTOCAD 2021 para elaborar o mapa de danos. Por meio dessa ferramenta,
foram definidas as causas, origens e mecanismos das patologias identificadas. Com base nessa
andlise, foi criada a matriz GUT para estabelecer a ordem de prioridade dos reparos necessarios,

orientando as ac¢des a serem tomadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, os resultados da analise da vistoria local séo apresentados, com base na
lista de verificacdo mencionada anteriormente na Tabela 2, além de contar com o auxilio de um
acervo fotografico dos ensaios realizados para qualificar as manifestagcBes patoldgicas
encontradas no objeto de estudo. A analise também foi embasada na literatura previamente
estudada e citada, com o intuito de investigar as possiveis causas, origens e mecanismos de

ocorréncia das anomalias identificadas.

4.1 ManifestacGes patoldgicas

Apds o preenchimento da lista de verificacdo presente na Tabela 2, foram identificadas
as seguintes manifestacfes patologicas na edificacdo: manchas de umidade (por capilaridade,
condensacdo e infiltragcdo), bolor ou mofo, fissuras, trincas, rachaduras, descolamento e
descoloracdo do piso ceramico, descascamento da pintura, desagregacdo do reboco e

deterioracdo das esquadrias. Essas anomalias podem ser observadas a seguir.

4.1.1 Boletim de Lichtenstein

4.1.1.1 Manifestagdo: Umidade (por capilaridade, condensacéo e infiltragéo).

Conforme mencionado no referencial, a umidade pode se manifestar de diversas formas.
No caso desta edificacdo, de acordo com Maia et al (2018), foi identificada a presenca de
umidade por capilaridade, condensacao e infiltragdo nos comodos do saldo sacramental, na sala,
na varanda e nas fachadas lateral.

A Figura 30 demonstra claramente a umidade por capilaridade presente na parte externa

da varanda.
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Figura 30 - Umidade por capilaridade na parte externa da varanda.

Fonte: Autora (2023).

Além disso, nota-se também na Figura 31 a presen¢a da umidade por condensacdo no

saldo sacramental, além da presenca de mofo.

Figura 31 - Umidade por condensagédo no saldo sacramental

Fonte: utra (023)

Além disso, foi observado durante a vistoria in loco a ocorréncia de infiltracdes
provenientes da chuva registrada na noite anterior, concentradas principalmente no forro de
PVC do saldo sacramental. Essas infiltracdes também foram visualmente identificadas na regido

do piso, causadas pelo gotejamento. (Veja Figura 32).



55

Figura 32 - Infiltracdo: a) no fo

rro de PVC; b) no piso decrrente da pingueira.

r',".""rf'!.’l // \

a) b)
Fonte: Autora (2023).

Embora seja evidente a presenca de umidade, as paredes e pisos inspecionados com a
camera térmica, conforme ilustrado na Figura 33 apresentaram poucas alteragdes térmicas em

suas regides.

Figura 33 - Analise da variacdo de temperatura: a) Parede inspecionada; b) Imagem captura
pela camera térmica “testo 868

a) b)
Fonte: Autora (2023).

A manifestacdo patoldgica encontrada na edificagdo em questdo pode ser diagnosticada
através da identificacdo de suas possiveis causas, que sao extrinsecas e decorrentes de agdes
externas adquiridas ao logo da vida atil do prédio, através do meio mais umido que estdo

inseridas. Esta patologia esta diretamente relacionada a infiltracdo de 4gua e fatores climaticos.
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Para solucionar os danos observados, recomenda-se como conduta adequada realizar 0s
devidos reparos e uma correta impermeabilizacdo, conforme a norma NBR 9575 (ABNT,

2010), a fim de solucionar os problemas.

4.1.1.2 Manifestacdo: Manchas por umidade

Como trata Vergosa (1991), as manchas séo derivadas do acimulo de 4gua na superficie
gue ndo encontram saidas para seu escoamento. Dito isto, de acordo com a vistoria realizada,
foi observada a presenca de manchas de umidade por toda a parte da edificacao, principalmente
na sala e na fachada posterior, como mostra a Figura 34

Figura 34 - Manchas por umidade: a) na sala; b) fachada posterior.
: e ——

g

Fonte: Autora (2023).

Durante o diagnostico, foi constatada a presenca de umidade nos ambientes internos, o
que pode estar relacionado a uma impermeabilizacdo inadequada. Além disso, foi observada a
auséncia das pingadeiras nas fachadas, uma vez que as fachadas estdo expostas a agentes
agressivos como as chuvas.

Sendo assim, sugere-se a instalacdo das pingadeiras e a realizacdo de uma correta
impermeabilizacdo, a fim de solucionar os problemas identificados. E importante salientar que

essas medidas corretivas podem evitar a ocorréncia de danos maiores a edificacdo no futuro.
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4.1.1.3 Manifestagdo: Bolor ou mofo

Trata-se de uma doenga proveniente da proliferacdo de fungos, conforme descrito
anteriormente, e foi identificada em todo o interior da igreja. A varanda, em especifico,
apresentou um ponto mais critico desse problema, caracterizado pelo surgimento de bolhas na
pintura, conforme a Figura 35 . Ademais, quando realizado o teste de percussdo, foi constatado

gue o reboco possui som cavo.

Figura 35 - Presenca de mofo, bolor e bolhas na pintura

Fonte: Autora (2023).

Diante dessa situacdo, recomenda-se a realizagcdo de uma limpeza profunda em toda a
area afetada pela proliferacdo de fungos, correta impermeabilizacdo da regido e o reparo
adequado do reboco danificado, a fim de evitar danos maiores & estrutura da igreja. E importante

ressaltar que a prevencdo é fundamental para evitar a recorréncia desses problemas no futuro

4.1.1.4 Manifestacgdo: Fissuras, trincas e rachaduras

Conforme Oliveira (2012), a abertura de fissuras, trincas e rachaduras pode ser
classificada de acordo com a sua espessura. Durante a vistoria realizada, foram identificadas
fissuras com abertura menor que 0,5 mm, trincas com abertura entre 0,5 e 1,5 mm e rachadura
com abertura entre 1,5 e 5 mm, utilizando o fissurémetro, tanto nos cémodos internos, quanto

na fachada principal, conforme a Figura 36 .
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Flgura 36 - Inspegao com o fissurdbmetro: a) fissuras; b) trlncas C) rachaduras.

3) b " 0
Fonte: Autora (2023).

O diagnostico constatou que as causas das manifestagcdes provavelmente foram a falta de
um projeto estrutural adequado, problemas na execucédo da obra, sobrecargas inadequadas nas
alvenarias e a possivel auséncia ou ineficiéncia de vergas e contra vergas.

Com base nas informagdes coletadas, sugere-se que seja realizada uma avaliacdo mais
detalhada das causas dessas fissuras, trincas e rachaduras, a fim de evitar problemas mais graves
no futuro. Além disso, recomenda-se o reparo adequado dessas aberturas, a fim de garantir a
seguranca estrutural da edificacéo.

4.1.1.5 Manifestacdo: Descolamento e descoloracdo do piso ceramico.

Durante a andlise in loco do piso da edificacdo, além da inspecéo visual, foi realizado um
ensaio de percussdo, visto na Figura 37 Foi constatado que o piso apresenta deslocamentos
possivelmente decorrentes de diversos fatores, tais como: 0 uso de substancias agressivas na
limpeza, a presenca de pontos de umidade, a aplicagcdo inadequada de argamassa, a presenca de
som oco que indica descolamento em virtude da mé aplicacdo das placas ceramicas, a falta de
impermeabilizacdo que permite a ascensdo de agua pelos poros e a utilizagdo insuficiente de
argamassa para garantir a aderéncia adequada. Além de causar manchas de descoloracao, esses

fatores também podem levar a quebra das placas ceramicas.
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Figura 37 - Ensaio de percussdo em piso ceramico
E

Fonte: Autora (2023).

Considerando a situacdo apresentada, em que 0 revestimento apresenta um desgaste
expressivo, a medida mais adequada seria a aplicacdo de um novo piso seguindo as normas e
recomendacBes aplicaveis. Dessa forma, é possivel prevenir possiveis problemas futuros

relacionados ao desgaste e a deteriorag&o do piso.

4.1.1.6 Manifestacdo: Descascamento da pintura, desagregacao do revestimento.

Durante a analise da edificacdo, foi constatado que a pintura em algumas areas
apresentava um descascamento significativo, indicando possivel desagregacdo do revestimento
subjacente (Figura 38 a). Para confirmar essa suspeita, foi realizado um ensaio por percussao
(Figura 38 b), que revelou pontos de descontinuidade na superficie, apresentando sons ocos,
sugerindo falhas na aderéncia do revestimento ao substrato ou a presenca de absorcdo de
umidade no material. Esses problemas podem comprometer ndo somente a estética do imaével,

mas também a sua durabilidade e seguranca.
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Figura 38 - Revestimento: a) descascamento da pintura e desagregacgéo; b) ensaio de
percussao

a) b)
Fonte: Autora (2023).

Dessa forma, é importante tomar medidas adequadas para solucionar esses problemas,
que podem incluir a remocdo completa do revestimento afetado, a correcdo das causas
subjacentes do desagregamento e a reaplicacdo do revestimento de acordo com as normas e
recomendac@es técnicas aplicaveis. A realizacdo periodica de ensaios por percussao e outras
técnicas de inspecdo pode contribuir para identificar e solucionar precocemente problemas

desse tipo, evitando danos maiores a edificacdo e garantindo sua integridade e durabilidade.

4.1.1.7 Manifestagdo: Deterioracdo das esquadrias.

Durante a inspecdo da edificacdo, foram identificados desgastes significativos nas
esquadrias de madeira. Esses desgastes podem ser decorrentes da exposi¢cdo ao sol e outros
fatores ambientais ao longo do tempo. E importante ressaltar que as esquadrias de madeira
requerem cuidados especiais, como a aplicacdo de vernizes ou seladores adequados para
protegé-las dos efeitos nocivos da exposi¢do ao sol e da umidade.

Devido a falta de manutencéo regular, que inclui a limpeza e lubrificacdo das ferragens,
a durabilidade e bom funcionamento das esquadrias foram prejudicados, e 0s desgastes estdo
bem avangados. Em vista disso, recomenda-se substituir as esquadrias danificadas. A Figura 39

mostra uma das esquadrias da edificag&o.
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Figura 39 - Esquadria de madeira da edificacdo
— -

Fonte: Autora (2023).

4.2 Mapa de Danos

O mapa de danos foi elaborado com devido cuidado e desenvolvido através de um
processo que incluiu o contato direto com a edificagéo e o registro fotografico. Essa abordagem
facilitou a compreensdao das manifestagdes patoldgicas identificadas, bem como suas
localizagOes precisas.

Para uma melhor representagcéo, o0 mapa de danos foi elaborado utilizando a ferramenta
AUTOCAD 2021, mostrando as enfermidades nas localidades da fachada principal, do corte
longitudinal e do corte transversal, com maior detalhamento.
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4.2.1 Fachada Principal

A Figura 40 mostra o Mapa de danos relativo a fachada principal da igreja.

Figura 40 - Mapa de danos da fachada principal

PAAYTSY Y DR

— - o
LEGENDA DE DANQOS
M vanchas de umidade [ Fissuras
B pescascamento de pintura [ Trncas
O Desagregacdo do revestimento 7] Deterioracdo das esquadrias
B mofo ou bolor Dlnﬂltrau;éo

Fonte: Autora (2023).

Com base no mapa de danos apresentado, foi possivel identificar varias manifestacoes
patologicas na fachada do edificio. Dentre estas, destacam-se manchas de umidade, trincas,
fissuras, descascamento de pintura, deterioracdo das esquadrias e desgaste do revestimento
ceramico. A presenca de sons ocos, detectados pelo ensaio de percussdo, indicou a

desagregacéo do revestimento em algumas regides.
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A Figura 41 mostra o Mapa de danos relativo ao corte longitudinal da igreja.

Figura 41 - Mapa de danos do corte longitudinal.
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Fonte: Autora (2023).

[ Fissuras
[ Trincas
Deterioracdo das esquadrias

D Infiltracéo

O mapa de danos do corte longitudinal, mostra as manifestacfes patologicas presentes no

saldo sacramental, incluindo trincas, fissuras, machas de umidade, mofo, bolor, descascamento

da pintura, desagregacao do revestimento e infiltracéo.
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4.2.3 Corte transversal
A Figura 42 mostra o Mapa de danos relativo ao corte transversal da igreja.

Figura 42 - Mapa de danos do corte transversal
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Fonte: Autora (2023).

No mapa de danos do corte transversal da edificacdo, é evidente a presenca de varias
manifestagcdes patologicas, bem semelhantes as encontradas no saldo sacramental, tais como
fissuras, umidade, manchas, mofos, bolor, desagregacdo do revestimento e descascamento da
pintura. Além disso, a analise de percussdo revelou que a maior parte do reboco apresenta som

oco, indicando possiveis problemas futuros de desagregacao do revestimento.

4.3 Matriz GUT

Apo6s a identificacdo e descricdo das manifestagdes patoldgicas mencionadas
anteriormente, foi elaborada a matriz GUT com base nas pontuagdes sugeridas pelo referencial

teorico citado. Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 3, e os valores atribuido a



65

cada enfermidade, por meio da aplicacdo desse método, refletem a analise das problematicas

associadas a cada manifestacdo, resultando na ordem de priorizacdo dos danos identificados.

Tabela 3 Matriz GUT

Manifestacéo Patologica Gravidade |Urgéncia | Tendéncia| GxUXT
Umidade por capilaridade 2 3 4 24
Umidade por condensacgao 2 3 4 24
Umidade por infiltracdo 2 3 4 24
Manchas por umidade 2 3 4 24
Bolor 3 3 4 36
Fissuras 1 2 3 6
Trincas 3 4 4 48
Rachaduras 5 5 5 125
Descolamento do piso ceramico 2 2 2 8
Descoloracéo do piso ceramico 1 1 2 2
Descascamento da Pintura 2 3 4 24
Desagregacéo do revestimento 3 4 5 60
Deterioracdo das esquadrias 2 2 4 16

Fonte: autora (2023).

Os resultados obtidos revelam que algumas manifestacGes patologicas possuem 0 mesmo
grau de prioridade, enquanto outras apresentam niveis mais elevados. Observa-se que a
descoloracdo do piso cerdmico possui um baixo grau de prioridade, uma vez que o problema
estd principalmente relacionado a questfes estéticas. As fissuras também possuem um baixo
grau de prioridade, pois ndo apresentam riscos estruturais imediatos, mas podem se agravar
caso medidas preventivas nao sejam adotadas.

Em consonancia, o deslocamento do piso ceramico e a deterioragdo das esquadrias
aumentam seus graus de prioridade, embora ainda ndo sejam considerados urgentes, uma vez
que estdo associados principalmente a questdes estéticas e podem agravar-se caso ndo sejam
resolvidos. J& a umidade em geral, assim como o bolor, recebe um grau de prioridade
intermediario, uma vez que, além de questdes estéticas, podem causar problemas de salde.

No entanto, a degradacdo do revestimento apresenta um grau elevado de prioridade, uma
vez que é um problema recorrente em toda a edificacdo e pode levar a outras condicGes
patoldgicas, porem as rachaduras demandam uma atencdo maior, devido ao grande nimero e a
possibilidade de estarem relacionada a problemas estruturais. Logo, é necessario dar uma

atencdo especial as rachaduras e solucionar o problema o mais breve possivel.
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Com base na analise realizada, a Tabela 4 apresenta o ranking das manifestacdes por

ondem de prioridade.

Tabela 4 Ordem de prioridade de acordo com a ferramenta GUT

Manifestagdo Patoldgica GxUxT Ordem de prioridade
Rachaduras 125 1°
Desagregacéo do revestimento 60 2°
Trincas 48 3°
Bolor 36 4°
Umidade por capilaridade 24 5°
Umidade por condensacao 24 5°
Umidade por infiltracao 24 5°
Manchas por umidade 24 5°
Descascamento da Pintura 24 5°
Deterioracdo das esquadrias 16 10°
Descolamento do piso ceramico 8 11°
Fissuras 6 12°
Descoloracéo do piso ceramico 2 13°

Fonte: autora (2023).

Através da matriz GUT, foi gerado o Gréafico 4, que representa a incidéncia das

manifestacdes identificadas juntamente com as suas respectivas prioridades.

Grafico 4 Ordem de priorizacdo de acordo com a Tabela 4
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Fonte: autora (2023).

E evidente que a maioria das manifestagdes patoldgicas identificadas no estudo de caso

n&do representam riscos graves aos usuarios, com exce¢do das trincas, as quais podem causar
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desconfortos psicologicos (estado limite de servigco) e representar riscos & salde devido a
presenca significativa de umidade, que é a causa de grande parte dos demais danos
identificados. Portanto, todas as manifestacdes exigem atencdo e cuidado, especialmente para
evitar a sua evolugéo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste estudo, foi possivel realizar uma anélise das manifestagdes patologicas
identificadas em um monumento histdrico localizado no municipio de Arapiraca/AL, utilizando
0 Mapa de Danos e a Ferramenta GUT em uma inspecéo predial.

As principais manifestacdes patoldgicas da edificacdo foram identificadas por meio de
visitas in loco, fotografias e ensaios especificos, e seus possiveis sintomas, causas, origens e
mecanismos de ocorréncia foram apontados. Em seguida, foi elaborado o Mapa de Danos, que
possibilitou representar com precisdo a localizacdo e identificacdo dos danos. Além disso,
utilizou-se a ferramenta GUT para estabelecer a ordem de prioridade de resolucdo das
anomalias, complementando assim a metodologia de inspecao predial.

A utilizacdo do Mapa de Danos teve como objetivo fornecer uma representacéo precisa
dos danos identificados na edificacdo, enquanto a ferramenta GUT foi utilizada para estabelecer
a ordem de prioridade na resolucao das anomalias. Ambas as ferramentas foram aplicaveis na
area de estudo, permitindo a identificacdo precisa da localizacdo dos danos e a hierarquizacao
dos riscos associados as manifestacGes patologicas investigadas.

Com base nos resultados obtidos por meio desses procedimentos, é possivel concluir que
0 problema com maior gravidade s&o as rachaduras, e que o objeto de estudo requer uma
intervencdo eficiente a médio prazo em seus reparos, a fim de evitar o aumento de
manifestagdes patologicas que possam causar danos mais graves no futuro.

Dentre as dificuldades encontradas para a realizagdo do trabalho, destacam-se a falta de
um projeto arquitetonico e estrutural e a auséncia de informagdes detalhadas sobre os materiais

utilizados na construcao devido ser uma obra muito antiga.

5.1 Sugestoes para trabalhos futuros

e Acompanhar a evolucéo das fissuras, identificando possiveis mudancas e monitorando
seu progresso ao longo do tempo.

e Realizar andlise de custo para avaliar o potencial de reducdo de custos em terapias
preventivas e preditivas ao utilizar a ferramenta GUT (Gravidade, Urgéncia,
Tendéncia).

e Utilizar a metodologia GDE (Grau de Deterioracdo) e comparar os resultados com a

ferramenta GUT.
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