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RESUMO

O presente estudo visa apontar as manifestacdes patoldgicas existentes na Escola
S&o Francisco, situada no povoado assentamento Jua, no municipio de Delmiro
Gouveia — AL. A escola foi construida no ano de 2013, com o intuito de fornecer uma
melhor educacéo para a populacéo da regido. Visando a investigacao das principais
anomalias da construcdo e suas possiveis causas, foi realizada inspecao predial
com visitas in loco, preenchimento de lista de verificacdo, anamnese da edificacéo e
registros fotogréficos. A partir dessas acdes foi possivel diagnosticar de forma
detalhada as manifestacbes patoldgicas presentes na edificacdo, elaborar a
representacdo grafica dos danos existentes através do Mapa de Danos e o
estabelecimento da ordem de priorizacdo através da Matriz GUT. As manifestacfes
patologicas identificadas necessitam de atencdo pois algumas impossibilitam a
utilizacdo de ambientes e podem gerar problemas futuros. Logo, faz-se necessaria a
realizacdo de manutencfes imediatas na escola. Por fim, constatou-se que 0s
deslocamentos das paredes dos boxes dos banheiros, o deslocamento do piso do
banheiro e fendas no pilar presente na area externa da cozinha possuem maior grau

de prioridade para manutencao.

Palavras-chave: Escola; Mapa de Danos; Matriz GUT.



ABSTRACT

The present study seeks to identify the pathological manifestations existing in the
S&o Francisco School, located at the settlement Jua, in the town of Delmiro Gouveia
- AL. The school was built in 2013 in order to provide a better education for the local
people. In order to investigate the main anomalies of the building and their possible
causes, a building inspection was carried out with on-site visits, as well as the use of
checklists, building anamnesis, and photographic records. Based on these actions it
was possible to diagnose in detail the pathological manifestations present in the
building, to elaborate a graphic representation of the existing damage through the
Damage Map, and to establish a prioritization order through the GUT Matrix. The
identified pathological manifestations need attention because some of them make it
impossible to use the place and may cause future problems. Therefore, it is
necessary to carry out immediate maintenance at the school. Finally, it was found
that the displacement of the walls of the bathroom stalls, the displacement of the
bathroom floor, and cracks in the outside column of the kitchen area have the highest

priority for maintenance.

Keywords: School; Damage Map; GUT Matrix.
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1. INTRODUCAO
A educacdo, segundo a Constituicdo Federal de 1988 (Capitulo Ill, sec¢éo I,
Artigo 205), € um direito de todos e dever do Estado e da familia promover e
incentivar, visando o desenvolvimento da pessoa para o0 exercicio da cidadania.
Entretanto a promocdo da educacdo necessita de infraestrutura, como escola,

profissionais capacitados, entre outros.

Focando na necessidade de ter uma escola para promover educacéo, pode-
se olhar esse conceito com um viés técnico e pragmatico. Tendo em vista que a
escola é uma construcdo e por isso deve satisfazer seus usuarios como alunos,
professores e toda comunidade de seu entorno. Dessa forma torna-se importante o
estudo das manifestacBes patoldgicas apresentadas nas unidades de ensino, que
muitas vezes diminuem o desempenho da edificagdo e até mesmo colocam a

seguranca de seus USUArios em risco.

O estudo das manifestacdes patologicas em construcdes permite a avaliacdo
da causa, origem e manifestacfes para obter um diagnostico relacionado aos danos
incidentes em uma edificacdo para que uma possivel manutencdo possa ser
realizada eliminando ou minimizando as anomalias com o intuito de aumentar o

desempenho da edificacao.

Para diagnosticar os problemas, os profissionais de engenharia procuram
levantar informacdes relevantes a respeito das manifestagcbes patoldgicas da
construcdo. Normalmente sdo feitos ensaios, vistorias, registros fotograficos,
entrevistas com usuarios detalhando o caso estudado, para assim determinar as

possiveis falhas e anomalias e desenvolver solucdes.

Segundo Vercoza (1991), as caracteristicas construtivas modernas favorecem
muito o aparecimento de patologias nas edificacdes. Hoje, sempre se estd a procura
de construcbes que sejam realizadas com o0 maximo de economia,
reduzindo assim o0 excesso de seguranca, em funcdo do conhecimento mais
aperfeicoado e aprofundado dos materiais e métodos construtivos. Com o
conhecimento preciso da quantidade necessaria e confiabilidade tem-se a reducéo
do consumo. Mas, com iSso, 0 minimo erro pode gerar

diversas manifestacdes patoldgicas.
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Visto isso, o estudo em uma unidade de ensino no sertdo alagoano, visa
contribuir para a populacéo local, explanando os danos da construcéo e levantando
0 grau de priorizacdo. Aproximando a engenharia civil de gestores de unidades de
ensino e dos alunos de tal forma a contribuir para o desenvolvimento da sociedade

no Povoado de Assentamento Jua no municipio de Delmiro Gouveia — AL.

2. OBJETIVOS GERAIS
Analisar as principais manifestacdes patologicas presentes na Unidade de
Ensino Escola Municipal Sdo Francisco no municipio de Delmiro Gouveia — AL, no

povoado assentamento Jua.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar as manifestacbes patolégicas presentes no local de estudo
utilizando registros fotograficos e mapa de danos;

e Utilizar a matriz GUT para priorizagdo nas intervengdes dos danos;

¢ Identificar as possiveis causas das patologias do local de estudo;

4. JUSTIFICATIVA
A escola foi escolhida devido as manifestacfes patolégicas estarem
atrapalhando o funcionamento da escola, sendo a escola a principal opcédo de
educacdo das criancas do povoado que se encontra a 38 quildbmetros da sede
municipal. Como forma de utilizar a engenharia civil para ajudar a comunidade local,
o presente trabalho sera entregue a secretaria de educacao do municipio de Delmiro

Gouveia — AL como relato de que a escola necessita de manutencdes.
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5. REFERENCIAL TEORICO

5.1. Patologia na Construcao Civil

A humanidade sempre procura adaptar as construcdes para que elas
atendam da melhor forma suas necessidades, sejam elas para abrigar (casas e
edificios), armazenamento e infraestrutura como € o caso estudado no presente
trabalho. Na busca em suprir essas necessidades o ser humano acumulou um
conhecimento cientifico sobre construcado civil. Desenvolvendo tecnologias, analises
de calculo, técnicas construtivas e caracteristicas dos materiais. 1sso proporcionou
um crescimento muito grande da engenharia civil, e cada vez mais o0 homem
conseguia suprir suas necessidades, até chegar a um ponto em que o foco ndo era

apenas satisfazer as necessidades, mas construir mais rapido e minimizar gastos.

Esses conjuntos de fatores, atrelado ao grande volume de construcoes,
envelhecimento natural, acdo do ambiente, uso das construcbes, os acidentes,
desmoronamento, colapsos de construgdes foram ocorrendo, surgindo as anomalias
e falhas na construgcdo civil. Logo, podemos presumir que as manifestacoes

patolégicas nascem com o proprio ato de construir.

Através desses acontecimentos, o ser humano com sua capacidade cognitiva
de observar padrbes, comecou a analisar quais seriam as causas de tais
ocorréncias. Desenvolvendo técnicas, ferramentas, ensaios, metodologias para
identificar as causas e apresentar intervencdes, solucdes, desenvolver materiais que

possam minimizar as patologias ou até preveni-las.

Logo as manifestacBes patoldgicas na construcdo civil tém por objetivo
estudar as origens, formas de manifestacédo e consequéncias das anomalias e falhas
do sistema construtivo, assim como desenvolver mecanismos para minimizar. O que
acaba sendo um avanco na engenharia civil, pois o0 homem sempre aplicava
esforcos para melhorar técnicas construtivas, analises para projeto, desenvolvimento
de materiais e essa nova perspectiva tem um olhar de cuidar para manter a

construgdo sendo util, suprindo as necessidades dos usuarios.

Quando uma edificacdo apresenta um elevado nimero de anomalias, ndo é
aconselhavel fazer uma manutencdo pontual, sendo necesséario fazer um
diagnodstico da construgcéo. O diagndstico serve para investigar os danos presentes

na construcdo através da aplicacdo de metodologias, ensaios, vistorias e 0 uso do
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conhecimento sobre construcdo civil relacionado a etapas construtivas, projetos,
materiais com o intuito de obter a informacdo mais confiavel e detalhada possivel,
para assim, documentar as causas das manifestacées patologicas. Logo, entende-
se que o diagnostico € a pragmatizacdo dos conceitos referentes a ciéncia de

patologias na construcao civil.

Para que os diagnosticos sejam efetivos, existem normas que fundamentam
diretrizes, conceitos, terminologias, convencdes, notacdes, critérios e procedimentos
relativos a inspecao predial determinada pelo Instituto Brasileiro de Avaliacdes e
Pericias de Engenharia (IBAPE) na Norma de Inspecdo Predial Nacional de 2012,
assim como normas de desempenho que buscam atender aos requisitos dos
usuarios determinada pela Norma Brasileira Regulamentador (NBR) de
Desempenho de Edificacbes Habitacionais 15575 (ABNT, 2013), como também
requisitos para manutencdo de edificacbes determinada pela NBR Manutencdo de
edificacbes — Requisitos para o sistema de gestdo e manutencdo 5674 (ABNT,
2012).

5.2. Caracteristica das manifestacfes patoldgicas

Segundo Paiva (2007), a determinacao das causas de anomalias em edificios
habitacionais € tarefa bastante complexa e extremamente dificil. Nem sempre é
possivel identificar uma causa de forma Unica e clara, devido a grande variedade de
elementos e materiais constituintes do edificio, as multiplas funcdes que
desempenham as partes de um edificio, os elementos de construgcdo que o
integram, a complexidade do meio ambiente que envolve o edificio, os diversos tipos
de atividades dos seus usudarios e a atuacdo simultdnea dos diversos agentes

causadores.

Embora o estudo ndo aborde edificios habitacionais a definicdo € bem
aplicavel. A determinacdo da causa dos danos de uma constru¢cao ocorrera por meio
de analises técnicas, estudando o projeto, os materiais utilizados e a utilizagdo da

edificagéo.

Podemos designar os principais fatores causadores de danos aos sistemas
construtivos. Ferreira (2010) organizou as causas de acordo com as fases da

construcéo, da seguinte forma:
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e Concepcédo e Projeto: Auséncia de projeto, ma concepgédo, inadequagdo ao
ambiente (de natureza geotécnica, geofisica e/ou climética), inadequacao a
condicionamentos técnicos ou econdémicos, informacgéo insuficiente, falha no
detalhamento, erro de representacdo, erro na escolha e quantificacdo dos
materiais, modelos incorretos de analise ou de dimensionamento;

e Execucdo: Nao conformidade entre o que foi projetado e o efetivamente
executado, ma qualidade dos materiais entregues, falta de preparacdo e de
qualificagdo da mé&o-de-obra utilizada, manuseamento e processos de
aplicacéo inadequados de materiais, ma interpretacédo do projeto, auséncia ou
insuficiéncia de fiscalizacdo; Alteracdes inadequadas das solucdes de projeto,
incluindo no que se refere aos materiais propostos;

o Utilizacdo: Alteracdo das condicbes de utilizacdo previstas, implicando,
nomeadamente, o agravamento das acdes consideradas no projeto,
remodelacbes e alteracbes mal estudadas, degradacdo dos materiais
(deterioracdo anormal por incuria na utilizacdo), auséncia, insuficiéncia ou
inadequacdo da manutencdo, alteracdes das condicbes do contexto
envolvente do edificio, ndo previstas no projeto (escavacdes importantes,

novas construcdes, demolicées de edificios nas proximidades).

5.3. ManifestacBes patoldgicas
As anomalias e falhas de um sistema construtivo, com raras excecdes se
manifestam externamente de forma que técnicos possam presumir a natureza da
patologia através dos sintomas. Levantando causas e consequéncias dos danos

incidentes.

Os sintomas, em sua maioria, sdo identificados através de observagdes. De
acordo com Helene (1992), as manifestacdes com maior incidéncia nas obras de
engenharia sao: fissuras, eflorescéncia, flechas excessivas, manchas no concreto
aparente, corrosao de armaduras e segregacao causada por ma vibracado durante a

concretagem, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Distribuicdo de incidéncia das manifestacfes patologicas.

m Degradagdo quimica - 7%
= Flechas excessivas - 10%
= Segregacao - 20%
Corrosdo da armadura - 20%
® Fissuras (ativas e passivas) - 21%

= Manchas superficiais - 22%

Fonte: Adaptado de HELENE (1992)

Como podemos observar no grafico existem quatro manifestacdes que se
destacam, com maior incidéncia, sdo elas: manchas superficiais, fissuras,

segregacao e corrosao da armadura.

No estudo do presente trabalho foram encontrados alguns dessas

manifestacdes patologicas, desta forma iremos abordar seus conceitos.

5.3.1. Fissuras
De acordo com a NBR 15575-2 (ABNT, 2013), a definicdo de fissura é dada
como o seccionamento de superficie ou em toda secao transversal de um
componente, com abertura capilar, que tende a ser provocada por tenséo de carater
normal ou tangencial. Ainda classifica como ativas, devido a variagdo de abertura
em funcdo de movimentacdes como as hidrotérmicas e as passivas que possuem

abertura constante.

As fissuras possuem grandes incidéncias nas construgdes. Principalmente em
construcBes de concreto armado. Elas aparecem ao longo dos anos, meses apos a
conclusdo da obra. Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014) o valor da abertura das
fissuras pode sofrer a influéncia de restricdes as variacdes volumétricas da estrutura,

dificeis de serem consideradas nessa avaliacdo de forma suficientemente precisa.
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Além disso, essa abertura sofre também a influéncia das condicfes de execucéo da

estrutura.

7

A fissuracdo é inevitdvel para o concreto armado, pois para evita-la seria
necessario usar uma secao transversal muito grande, aumentando muito o custo da
obra e uma grande alteracdo na estética. No entanto, a fissura ndo deve ter uma

grande abertura, pois pode causar danos a estética e ao desempenho estrutural.

As fissuras se dividem em microfissuras e macrofissuras, sendo as
microfissuras sobressaindo no interior do concreto, logo ndo sao visiveis a olho nu;
as macrofissuras quando incidem provocam uma alteracdo do concreto sendo

possivel serem reconhecidas a olho nu.

Segundo Camacho (2005), as ocorréncias de fissuras normalmente séo por

dois motivos:

e Fissuras produzidas por solicitacées devidas ao carregamento: sdo causadas
por acOes diretas de tracéo, flexdo ou cisalhamento, ocorrendo sempre nas
regides tracionadas.

e Fissuras néo produzidas por carregamento: sdo causadas por deformacdes
impostas (agbes indiretas), tais como retracdo, variacdo de temperatura,
recalques diferenciais, exposicdo excessiva ao sol no tempo de cura, mal

adensamento e lancamento do concreto.

As manifestacdes através de aberturas, variam de nome de acordo com a
espessura da abertura, existindo fissuras, trincas, rachaduras e fendas. O Instituto
Pernambucano de Avaliacdes e Pericias de Engenharia — IPEAPE (2003) define da

seguinte forma:

e Fissura: Abertura em forma de linha que aparece nas superficies de
qualquer material sdélido, proveniente da ruptura sutil de parte de sua
massa, com espessura de até 0,5mm.

e Trinca: Abertura em forma de linha que aparece na superficie de
qualquer material sélido, proveniente de evidente ruptura de parte de sua
massa, com espessura de 0,5mm a 1,00mm.

e Rachadura: Abertura expressiva que aparece na superficie de qualquer

material solido, proveniente de acentuada ruptura de sua massa,
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podendo-se “ver’ através dela e cuja espessura varia de 1,00mm até
1,5mm.

e Fenda: Abertura expressiva que aparece na superficie de qualquer
material solido, proveniente de acentuada ruptura de sua massa, com
espessura superior a 1,5mm.

A seguir podemos observar exemplos de fissuras, trincas e rachaduras nas

Figuras 2.

Figura 2: Fissura, trincas e rachaduras.

Fissuras e S ‘Tr‘incasﬂ. LG Rachaduras

Fonte: Neves (2019).

5.3.2. Eflorescéncia
A eflorescéncia incide muito no aspecto visual da construgéo, além de causar
degradacdo em alvenarias e estruturas de concreto. Sdo formadas pelo acumulo de
sais nas superficies de materiais, como: argamassas, concreto, alvenarias. Tal

acumulo acontece pelas umidades de intempéries e infiltracdes.

Segundo o IPEAPE (2003) a eflorescéncia € um depdsito de sais acumulados
sobre a superficie das alvenarias, esse acumulo ocorre pela evaporag¢do da agua da
solucdo saturada de sal, que percola através dos materiais, alterando a superficie

sobre a qual se deposita.
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Um exemplo interessante e muito comum de eflorescéncia € a lixiviagdo, que
pode causar sérios problemas ao sistema construtivo. Causada pelo contato do
concreto com a agua, passando por um processo de hidratacdo do cimento presente
no concreto, formando um composto chamado hidréxido de calcio. Esse composto
em contato com a agua dissolve chegando a superficie criando manchas brancas na
construcdo. A principio a lixiviacdo atinge o aspecto estético, sem causar grandes
danos. Porém quando avancada faz com que o concreto perca elevadas
quantidades de soélidos abrindo caminhos para a entrada de substancias nocivas as

armaduras e ao proprio concreto.

De acordo com Bauer (1997) existem trés condi¢cdes para a ocorréncia de

eflorescéncias, sao elas:

e Presenca de agua: proveniente de chuvas, umidade do solo, infiltracdes,
vazamentos, entre outros;

e Sais soluveis: carbonato de célcio (proveniente da carbonatacdo da cal
lixiviada da& argamassa ou concreto); carbonato de sodio (proveniente da
carbonatacdo dos hidréxidos alcalinos de cimentos com elevado teor de
alcalis); hidroxido de calcio (proveniente da cal liberada na hidratacdo de
cimento); entre outros.

e Pressdo hidrostatica: transporte da é&gua através dos materiais e a
cristalizacdo dos sais solUveis pela capilaridade, percolacdo devido a

gravidade ou através de vazamentos.
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Figura 3: Eflorescéncia.

Fonte: Farias (2019).
5.3.3. Bolor

Colbnia de fungos filamentosos que se desenvolvem através da umidade se
manifestando por manchas nas paredes, mais comum em paredes internas com
pouca ventilacdo, mas também pode ser encontrado em areas externas com pouca
incidéncia do sol. Alucci (1988) define bolor como alteragbes que podem ser vistas
macroscopicamente nas superficies de varios materiais, originados pelo
desenvolvimento de microrganismos que pertencem a familia dos fungos. Ja
Shirakawa et al. (1995) destaca que o termo bolor tem melhor aceitacdo para
designar o crescimento de fungos filamentosos em um dado substrato, formando
manchas que se destacam em diversas tonalidades de cores, principalmente por
cores escuras de tonalidade preta, marrom, verde ou claras esbranquicadas e
amareladas.

O bolor pode trazer riscos a saude humana agravando doencas respiratorias
e transmitindo bactérias que podem causar algum tipo de doenca, além disso causa
degradacéao do reboco criando trincas, fraturas e esfarelamento. Esses problemas
atrelados a manchas nas paredes, causam muito desconforto aos usuarios da

construgdo. Conforme mostra a Figura 4.



23

Figura 4: Bolor, Mofo.

Fonte: Macedo (2017)

5.3.4. Desagregacao
De acordo com IPEAPE (2003) a desagregacao pode ser definida como a
deterioracdo, por separacdo de partes do concreto, provocada, em geral, pela
expansdo devido a oxidacdo ou dilatacdo das armaduras, erros no lancamento do
concreto, erros na vibracdo de adensamento e pelo aumento de volume do concreto

quando este absorve agua.

Incide em estruturas de concreto armado e argamassas. Existem varios
fatores causadores da desagregacgéo, dentre eles: mal hidratacdo da cal utilizada na
argamassa, fissuracéo, corrosao do concreto, baixo teor de aglomerante, ataques
biolégicos, movimentacfes estruturais e choques mecanicos. Pode-se observar na

Figura 5.

Figura 5: Desagregacéo.

Fonte: Henrique (2015).
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5.3.5. Infiltracdo
Ocorre quando a agua permeia por espacos vazios de estruturas de concreto
e alvenarias. A infiltracdo incide por diversas formas, podendo ser por meio de:
manchas escurecidas, fissuras, bolor, fungos e desagregacdo. A origem dessa
manifestacdo patoldgica pode ser de forma externa através de chuvas, umidade do
solo, acao do lencol freatico ou de forma interna por meio de vazamentos da rede de
hidraulica. Podendo ocasionar sérios danos a constru¢cdo e a seguranca de seus

usuérios. Como mostra a Figura 6.

Figura 6: Manchas da area molhada.

Fonte: Machado (2019).

5.3.6. Deslocamento de revestimento
Deslocamento de revestimento altera o aspecto visual da edificacdo, além
disso pode causar riscos a seguranga de seus usuarios. Existem varios fatores
causadores do deslocamento, dentre eles: contrapiso com mal execucao, utilizacéo
de produtos inadequados para o revestimento, erro na aplicacdo da argamassa, nao
aplicacdo de rejunte, mal alinhamento do piso ou parede, umidade excessiva.

Conforme mostra a Figura 7.
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Figura 7: Deslocamento do revestimento.
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Fonte: IBAPE/BA (2000).

5.3.7. Corroséo da armadura
De acordo com Helene (1993) a corroséo pode ser definida como a interagao
destrutiva de um material com o meio ambiente, seja por acao fisica, quimica,

eletroquimica, ou a combinagéo destas.

O meio ambiente possui elevada influéncia no processo de corrosao, sendo
classificada de acordo com sua agressividade, variando de agressividade fraca,

moderada, forte e muito forte.

Para que ocorra a corrosdo € necessario que a camada passivadora do aco
seja destruida, esse processo € chamado de despassivacdo. Podendo ocorrer de
diversas formas, por meio de lixiviagdo, expansdo por sulfato, reacdo alcali-

agregado.
Lapa (2017) diz que a corrosdo das armaduras é dividida em quatro tipos:

e Corrosao uniforme ou generalizada: ocorre devido a perda generalizada da
pelicula de passivacdo, resultante da carbonatacdo no concreto e/ou
presenca excessiva de cloretos. Também pode ocorrer por efeito de lixiviacao
do concreto produzido pela percolacdo e/ou lavagem por aguas puras ou
ligeiramente acidas

e Corrosdo localizada: forma-se por dissolucdo localizada da pelicula de
passivacgdo, tipicamente causada pela penetracdo de ions cloretos no meio,
vindos do exterior ou pertencente a algum constituinte do concreto. Forma- se

uma célula de corrosédo onde existe uma area passivada intacta, atuando
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como um catodo, e uma pequena area atuando como anddo, que perdeu a
pelicula passiva e o0 oxigénio acaba dissolvendo o aco. As pequenas areas
despassivadas, conhecidas pelo nome de pite, podem gerar condi¢cdes
suficientes para a sua continuidade e crescimento, decrescendo o pH
localmente.

e Corrosado sob tensdo: caracteriza-se por ocorrer em agos submetidos a
elevadas tensfes, cuja superficie € gerada uma microfissura que vai
progredindo muito rapidamente, provocando uma ruptura brusca e fragil do
metal, ainda que a superficie ndo mostre evidéncias de ataques. Este tipo de
corrosdo acontece, preferencialmente, em concretos protendidos, sendo um
fendbmeno muito especifico e normalmente associado a ma qualidade do
concreto (bainhas mal preenchidas, lixiviacdo do concreto) ou a presenca de
determinados ions.

e Corrosao galvanica: Este tipo de corrosdo ocorre quando existem diferentes
tipos de metal no mesmo meio eletrolitico, 0 metal com menor atividade

eletroquimica € corroido.

Figura 8: Corroséo do ago.

~

(c)
Fonte: Rocha (2018).

5.4. Mapade Danos

Gomide et al (2005) define o0 mapa de danos como a representacao grafica do
levantamento de todos os danos existentes e identificados na edificacao,
relacionando-os aos seus agentes e causas. Sao considerados danos todos os tipos

de lesbes e perdas materiais e estruturais, tais como: fissuras, degradagcdes por
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umidade e ataque de xiléfagos, abatimentos, deformacdes, destacamento de

argamassas, COrrosao e outros.

O mapa de danos aborda dois elementos importantes na engenharia civil que
sdo, o conhecimento técnico que no caso sdo os danos da edificacdo e a
representacdo grafica detalhada para uma melhor compreensdo do estudo.
Documentando graficamente e fotograficamente a realidade de uma determinada

construgao.

Tinoco (2009) salienta dois conceitos importantes, ndo se deve empregar e
confundir o termo Mapa de Danos com Mapeamento de Danos. O primeiro
corresponde a um documento ou conjuntos de documentos graficos e fotograficos
que ilustram as realidades de uma edificacdo numa determinada data ou tempo; o
segundo refere-se aos processos de investigacdes, levantamentos e producéo dos

dados para elaboracédo do mapa.

Segundo Barthel (2009) o mapa de danos deve conter as seguintes

informacgoes:

o Situacéo fisica, histérica e social do edificio, esta descricdo contera a
localizacédo do imovel, situacdo legal, data de construcao, estilo arquitetdnico,
contexto historico de sua época, contextualizacdo social e urbana atual
(entorno), imagens antigas e atuais do imdvel e entorno;

o Declaracdo de significAncia, que consiste em um sumario, avaliagdo
sobre os valores de integridade e autenticidade de um bem cultural, além de
um suporte para a conservagdo dos valores do bem, explicando sua
significacdo aos usuarios, devendo constituir um primeiro passo essencial no
desenvolvimento de um plano de gestdo da conservacao;

o Representacdo gréafica de seu estado de conservacao, a representacéo
de suas patologias, causas, agentes e acbes corretivas, a descricdo dos
meétodos e equipamentos empregados na investigacdo e por fim as acdes
corretivas e preventivas munidas de sua fundamentacao tedrica e/ou pratica

para estas acoes.

Vale salientar que ndo existe um padrao estabelecido de quais informacdes
devem conter em um mapa de danos, dependendo do bom-senso do profissional.

Porém existem diretrizes descritas por Hautequestt Filho e Achiamé em Diretrizes
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para Representacdo Grafica de Mapa de Danos (2018); o Sistema Normativo para
Mapa de Danos de Edificios Historicos descrito por Tirello e Correa e o Mapa de

Danos — Recomendacgfes Basicas de Tinoco (2009).

Segundo Tinoco (2009) a elaboracdo do mapa de danos consiste em
investigacdes sobre o estado de conservacdo da edificacdo que pode ser realizada

por meio de trés métodos: direto, indireto e misto, descritos a seguir.

e Meétodo Direto: Trata da investigacdo pelo contato direto com o objeto de
estudo. Elaborando esbocos e desenhos a mao livre, sensibilizacdo pelo
“toque” no objeto de estudo e podendo até utilizar acbes de fragmentacdo ou
coleta de amostras de parte dos elementos com manifestagcées de danos;

e Meétodo Indireto: Uma investigacdo de modo analitico, com estudos feitos a
partir da interpretacdo de documentos escritos, graficos, iconogréficos,
testemunhos, registros de qualquer tipo de tecnologia. Tendo como
caracteristica principal ser ndo-destrutiva.

e Método Misto: Trata de uma investigacao que busca o equilibrio entre a busca
por uma investigagcao mais detalhada e que seja minimamente destrutiva aos

elementos construtivos que compdem o objeto de estudo.

Visto isso, 0 mapa de danos é uma ferramenta de grande utilidade para o
estudo das manifestacbes patoldgicas de uma edificacdo, registrando de forma
grafica os danos identificados de uma determinada construcao.

5.5. Ferramenta GUT
Desenvolvida por Kepner e Tregoe na década de 1980, a ferramenta GUT
estabelece trés parametros, gravidade, urgéncia e tendéncia para definir prioridades.
Possuindo um campo de aplicagcdo muito vasto, como em tomadas de decisdes,
planejamento estratégico, definicdo de acdes para solucdo de problemas e no caso

do presente trabalho no estudo das manifestacdes patologicas de edificacdes.

A matriz GUT oferece uma quantificacdo da avaliacdo dos problemas em
analises objetivas complementando outras ferramentas de gestdo. Segundo Sotille
(2014) a aplicacédo do método pode ser dividida em 04 (quatro) etapas simples: listar
0s problemas ou pontos de analise a serem sanados, pontuar cada problema de

acordo com os parametros estabelecidos, classificar os problemas quanto a sua
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priorizacdo, com base nos resultados da etapa anterior, e tomar as decisbes

estratégicas cabiveis.

5.5.1. Parametros de avaliacao
Apés a etapa de listagem dos problemas identificados € necessario pontuar
cada problema de acordo com os trés parametros, gravidade, urgéncia e tendéncia.

Meirelles (2001) definiu os trés parametros da seguinte forma:

e Gravidade: Considera a intensidade e a profundidade dos danos que o
problema pode causar se ndo se atuar sobre ele;

e Urgéncia: Considera o tempo para a eclosdo dos danos ou resultados
indesejaveis se ndo se atuar sobre o problema,;

e Tendéncia: Considera o desenvolvimento que o problema tera na

auséncia de acéo.

Tendo em vista 0s conceitos, torna-se necessaria a atribuicdo da nota dos
trés parametros para cada problema listado. Kepner e Tregoe (1981) definiram a

atribuicdo dos valores das notas dos parametros conforme mostra a Quadro 1.

Quadro 1: Pontuagéao dos parametros.

Nota Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 Extremamente grave Precisa de acéo imediata Ira piorar rapidamente
_ 3 Ira piorar em pouco
4 Muito grave E urgente
tempo
3 Grave O mais rapido possivel Ira piorar
2 Pouco grave Pouco urgente Ira piorar a longo prazo
1 Sem gravidade Pode esperar Nao ira mudar

Fonte: Kepner e Tregoe (1981).

Percebe-se que a atribuicdo da nota, estd muito relacionada ao conhecimento
gue o analisador possui sobre o problema. De forma que, para a priorizacao ser

assertiva a pontuacao deve ser feita corretamente.
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5.5.2. Priorizacao
Ao final da aplicacdo da ferramenta, feito o calculo a partir das notas
atribuidas aos trés parametros. Poderemos visualizar de forma ordenada qual dos
problemas devem ser trabalhados primeiro.

O calculo de priorizacdo é realizado, multiplicando a pontuacdo dos trés
parametros. Resultando na avaliacdo final do problema, para que assim seja feita a
priorizagdo através de um ranking decrescente dos resultados obtidos de casa
problema.

5.5.3. Matriz GUT e manifestacfes patoldgicas
Sendo a engenharia civil uma ciéncia tecnolégica, muito presente na vida
humana, onde constantemente os gestores da construgdo civil precisam tomar
decisbes para reduzir o consumo de recursos, otimizacéo do tempo. Faz com que a

ferramenta GUT seja muito aplicavel na area.

No presente trabalho vamos fazer uma analogia para adaptar a ferramenta
para as andlises patologicas. Os problemas serdo tratados como manifestacfes
patologicas e o ranking encontrado sera interpretado como a ordem de priorizacédo

de manutencao da edificacdo estudada.

5.6. Vistoria
A vistoria avalia as condi¢cbes funcionais, estéticas e de seguranca de uma
edificacdo, com o intuito de identificar danos, sendo entdo uma ferramenta
importante no estudo de manifestaces patoldgicas. Utilizando roteiros de inspecao,
check-list, registros fotogréaficos, coleta de depoimentos de usudrios, analise de

documentacéo e projetos.

Segundo o IBAPE/SP (2012), a vistoria de uma edificacdo deve determinar
suas condi¢des técnicas, funcionais e de conservacao, visando direcionar o plano de

manutengao.

A NBR 16747 (2020) da ABNT define vistoria como um processo que visa
auxiliar na gestdo da edificacdo e quando realizada com periodicidade regular,
contribui com a mitigacdo de riscos técnicos e econdmicos associados a perda do
desempenho. Avaliando condi¢cbes técnicas, de uso, operagdo, manutengcdo e

funcionalidade da edificacdo e de seus sistemas e subsistemas construtivos, de
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forma sistémica e predominantemente sensorial (na data da vistoria), considerando

0S requisitos dos usuarios.

5.6.1. Desenvolvimento da Vistoria
Segundo a NBR 16747 (2020) da ABNT para que o profissional técnico que
esta executando a vistoria consiga avaliar as condi¢des técnicas, de uso, operacao,
manutencdo e funcionalidade da edificacdo, precisa estar atento aos seguintes

parametros:

e Seguranca: seguranca estrutural, seguranca contra incéndio,
seguranga no uso e na operacao.

e Habitabilidade: estanqueidade, saude, higiene e qualidade do ar,
funcionalidade, acessibilidade.

e Sustentabilidade: durabilidade, manutenibilidade.

Dessa forma, seguindo as etapas que serdo desenvolvidas neste item, pode-

se realizar a avaliacdo do objeto de estudo.

5.6.2. Caracterizacéo da Vistoria
Determinacéo de informacgdes importantes da edificagdo como: nome da
construcdo, localidade, natureza de uso, ano da construcdo, numeros de
pavimentos, sistema construtivo, classe de agressividade ambiental/condi¢cdes de
exposicao de acordo com a NBR 6118 (2003), nome e registro do profissional que

vai realizar a vistoria e a data de realizacao da vistoria.

5.6.3. Coleta com usuérios
Entrevista com usuarios da edificacdo, com o intuido de levantar informacdes
importantes relacionadas ao uso rotineiro da construgdo, ocorréncia de reformas,
danos que causam mais incomodo na utilizacédo diaria da edificacdo. Permitindo um

melhor entendimento do objeto de estudo.

5.6.4. Verificagcdo da documentacao
Segundo Carvalho e Almeida (2017) a verificacdo de documentos
administrativos, técnicos e de manutencdo e operacdo deve ser solicitada pelo
inspetor predial para verificagdo, antes mesmo da inspecao propriamente dita, por
exemplo, auto de vistoria do corpo de bombeiros (AVCB), licengas ambientais. Com
0 objetivo de identificar ndo conformidades técnicas e legais. Apos a verificacéo,

devem ser registradas como orientagcbes técnicas as possiveis ressalvas



32

encontradas a documentacdo. Vale salientar que a vistoria ndo possui o intuito de

legalizar a construcao.

5.6.5. Verificagdo dos Projetos
A verificacdo dos projetos tem por objetivo encontrar alguma irregularidade do
que foi projetado e o que foi executado na edificacdo, averiguacdo dos materiais se
estdo sendo utilizados de forma correta como por exemplo nas areas molhadas,
instalacdes elétricas e hidrossanitarias, se ocorreu algum erro na instalagdo. Apos a
andlise, deve ser registrado as irregularidades encontradas, pois podem ser

possiveis causas para os danos da edificacao.

5.6.6. Inspecdo de Campo
Objetivando registrar as anomalias e falhas de manutencdo, de uso e
operacdo da edificacdo através de roteiros de inspecdo e registros fotogréficos,

sendo a principal etapa para identificacdo dos danos na construcao.

Os roteiros de inspecao possuem a funcéo de orientar a vistoria abrangendo
as areas internas e externas, elementos estruturais, instalacdes e elementos
arquitetbnicos de toda a edificacdo. Segundo o IBAPE/SP (2012) um roteiro deve
orientar a inspecdo, considerando: estrutura, impermeabilizacdo, instalacbes
hidraulicas e elétricas, revestimentos externos em geral, esquadrias, revestimentos
internos, elevadores, climatizacdo, exaustdo mecanica, ventilacdo, coberturas,
telhados e combate a incéndio. Detalhando os tipos de manifestacdes patoldgicas
identificadas na edificagdo em cada ponto roteirizado.

Vale ressaltar que em inspecdes pode-se utilizar equipamentos e realizar
ensaios como por exemplo, fissurémetro, camera termografica realizacdo de ensaio
de carbonatacéo, ensaio de velocidade de propagacao ultrassénico e o ensaio de
esclerometria, na busca de uma analise profunda do objeto de estudo.

5.6.7. Classificacao das patologias
Seguindo a NBR 16747 (2020) da ABNT as patologias registradas podem ser

classificadas da seguinte forma:

e Anomalias: Caracterizam-se pela perda de desempenho de um
elemento, subsistema ou sistema construtivo e sdo divididas em:
enddgena ou construtiva quando a perda de desempenho decorre das

etapas de projeto e/lou execugdo; exdgena: quando a perda de
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desempenho relaciona-se a fatores externos a edificacdo, provocados
por terceiros; funcional: quando a perda de desempenho relaciona-se
ao envelhecimento natural e consequente término da vida util;

e Falhas caracterizam-se pela perda de desempenho de um elemento,
subsistema ou sistema construtivo, decorrentes do uso, operagcao e

manutencao.

Feita a primeira classificagdo, podemos registrar as possiveis causas de cada
manifestacbes patologicas encontrada. Para que assim seja possivel fazer as
recomendacdes técnicas e a priorizacdo da manutencdo das manifestacbes

patologicas encontradas.

6. METODOLOGIA
A metodologia desse estudo consiste na realiza¢do de vistoria para verificar a
presenca de manifestacbes patologicas presentes na edificacdo, aplicacdo da
metodologia de mapa de danos para representacdo grafica das manifestacdes
patoldgicas e a utilizacdo da matriz GUT com o intuito de priorizar as manifestaces

para planos futuros de manutencéao.

Para este trabalho foi utilizada a classificacdo de pesquisa cientifica abordada
por Fonseca (2002), devendo ser a pesquisa classificada como pesquisa de campo.
Pois para a realizacao desse estudo fez-se necessaria a pesquisa bibliografica em
normas, teses, dissertacdes, livros e coleta de dados junto a pessoas, localidades,
registros fotograficos e andlise em vistoria predial, para dessa forma, atingir o

objetivo proposto da melhor forma.

6.1. Objeto de estudo
A edificacdo trata-se de uma escola construida através de uma parceria entre
municipio de Delmiro Gouveia — AL e o Governo Federal do Brasil. Com o intuito de
fornecer uma melhor educacdo para a populacdo da regido. Tendo em vista que
existia outro prédio destinado a escola, porém com dimensfes menores e que nao

oferecia as funcionalidades necessarias para professores e alunos da regiao.

O prédio possui o nome de Escola Sao Francisco, localizada no Povoado
Assentamento Jua no Municipio de Delmiro Gouveia — Alagoas na regido do Alto
Sertdo do estado a 298 quildbmetros da capital Maceio, CEP 57.480-000. Sua
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construcdo ocorreu no ano de 2013, sendo a escola utilizada apenas para

finalidades educativas. Conforme mostra a Figura 9.

Figura 9: Escola S&o Francisco.

Fonte: Autor (2021).

Com aproximadamente 1285,9 m? de area construida a edificacdo é toda em
alvenaria convencional de tijolos ceramicos. A escola possui quatro salas de aula,
sala de educacao especial, biblioteca, sala de professores, secretaria, secretaria de
recursos, hall, patio de recreacdo, cantina, cozinha, dispensas, banheiros para 0s
alunos feminino e masculino, banheiros para os professores e areas externas. Como

mostra o Apéndice B.

6.2. Vistoria da Edificacéo
O procedimento para vistoria foi adaptado com base na NBR 16747 (2020) da
ABNT.

Dessa forma, foram realizadas as seguintes acoes:

e Caracterizacdo do objeto de estudo: Levantamento de informacdes da
edificacdo como o nome da construgéo, localidade, natureza de uso,
ano da construcdo e numero de pavimentos.

e Coleta com usuarios: Foi realizado anamnese com dois funcionarios
abordando quais os danos que mais prejudicava a rotina da escola.
Obtivemos um alinhamento das respostas, pois 0s dois responderam
os danos do banheiro e as infiltracdes nas salas de aula.
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e Inspecgdo de Campo: Foi utilizado o roteiro de orientagdo da inspecéo
apresentado no Apéndice A e registros fotograficos.

Durante a realizacdo da vistoria ndo foi possivel verificar a documentacéo e

0s projetos da edificacao.

6.3. Matriz GUT
A matriz GUT foi produzida tendo como base o trabalho de analise de
manifestacbes patoldgicas na construcdo civil pelo método GUT realizado por Brito
(2017). Buscando obter uma quantificacdo da analise feita na vistoria e realizar a

priorizacao.

6.4. Mapade Danos
O mapa de danos foi produzido tendo como referéncia o Mapa de Danos —
Recomendacdes Basicas de Tinoco (2009), seguindo o método misto de
investigacdo. Buscando uma analise mais detalhada e ndo destrutiva, logo foi
produzido a representacdo grafica das patologias, na fachada frontal, corte
transversal e longitudinal da edificagao.

7. RESULTADOS E DISCUSSOES
7.1. Mapade Danos
7.1.1. Fachada Frontal
Percebe-se a presenca de fissuras ao longo de toda a fachada frontal
conforme mostra o item 7.2 deste trabalho. Além disso podemos notar a presenca
do destacamento da alvenaria no ancoramento do portédo, nas grades do muro e na
parede na entrada da escola, como foi constatado nas figuras 14,15 e 22

respectivamente. Conforme mostra o mapa na Figura 11.

Figura 10: Mapa de danos fachada frontal.

L e

Fissuras

Destacamento do concreto

Fonte: Autor (2021).
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7.1.2. Corte Longitudinal

O corte longitudinal contempla 11 ambientes da escola, sendo estes: Area
externa lateral, banheiro masculino e feminino, patio de recreacéo, sala 03 e 04, hall,
biblioteca, banheiro dos professores, sala de educacdo especial e sala dos
professores representado no corte BB no Apéndice B. Onde em apenas trés
ambientes n&o foram identificadas anomalias. Nos outros ambientes foram
identificadas varias anomalias, como: manchas no teto, deslocamento do piso,
destacamento do revestimento, destacamento do forro e rachaduras. Evidenciadas

no item 7.2 e visualizadas de forma integral na Figura 12.

Figura 11: Mapa de danos corte longitudinal.

= =T= =i |=p=I=

Deslocamento do piso Manchas no teto Destacamento do

Destacamento do forro Rachadura no muro revestimento

Fonte: Autor (2021).

7.1.3. Corte Transversal
O corte transversal contém 4 ambientes, sendo estes: banheiro masculino,
patio de recreacdo, cantina e cozinha representado no corte AA no Apéndice B.
Onde apenas na cantina néo foi identificado danos. Nos outros ambientes, foi
possivel identificar os seguintes danos: deslocamento das paredes, destacamento
do forro, manchas no teto, rachaduras, fissuras. Evidenciadas no item 7.2 e

visualizadas de forma integral na Figura 13.

Figura 12: Mapa de danos corte transversal.

Deslocamento do piso Manchas no teto Destacamento do revestimento Fissura

Destacamento do forro Rachadura no piso Deslocamento das paredes

Fonte: Autor (2021).
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7.2. Manifestacdes patologicas

7.2.1. Manifestacao 01
Manifestacdo detectada: Destacamento da alvenaria no ponto de

ancoramento do portéo.

Localizacdo: Manifestacdo localizada nos fundos da escola, no portdo para

entrada e saida de automoveis.

Possivel Causa: A¢do mecanica acidental.

Figura 13: Imagem referente ao problema patologico.

Fonte: Autor (2021).
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7.2.2. Manifestacao 02
Manifestacéo detectada: Trincas de 0,95 mm na direcéo vertical,

Localizacdo: Manifestacdo localizada na entrada da escola, no portao
principal. Local de tr&fego elevado de pessoas.

Possiveis causas: Utilizacao de argamassa de baixa qualidade; deterioracdo

pelo uso, devido ao local da manifestacao.
Figura 14: Imagem referente ao problema patoldgico.

Fonte: Autores (2021).
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7.2.3. Manifestacado 03
Manifestacéo detectada: Destacamento do revestimento do piso.

Localizagdo: Manifestacdo encontrada no hall de entrada da escola. Local
com elevado trafego de pessoas.

Possiveis Causas: Recalque diferencial.

Figura 15: Imagem referente ao problema patolégico.

Fonte: Autor (2021)
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7.2.4. Manifestacao 04
Manifestacéo detectada: Trincas no revestimento do piso.

Localizacdo: Area externa préximo a entrada da escola.

Possiveis causas: Dilatacdo das placas do revestimento.

Figura 16: Imagem referente ao problema patolégico.

Fonte: Autor (2021).
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7.2.5. Manifestacao 05

Manifestacdo detectada: Destacamento do revestimento.

Localizacdo: Corredor que leva as salas de aula, local com elevado trafego de

pessoas.

Possiveis causas: Ma utilizacdo, acdo mecanica externa.

Figura 17: Imagem referente ao problema patologico.

Fonte: Autor (2021).
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7.2.6. Manifestacao 06
Manifestacéo detectada: Fissura.

Localidade: Toda extensdo do muro fachada frontal e rodapés da area

externa.

Possiveis causa: Falha na execucédo, umidade excessiva causando expansao.

Figura 18: Imagem referente ao problema patoldgico.

Fonte: Autor (2021).
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7.2.7. Manifestacao 07

Manifestacéo detectada: Destacamento da alvenaria.
Localidade: Parte interna do muro da fachada frontal.
Possiveis causas: Agao externa; erro na instalacéo de grades.

Figura 19: Imagem referente ao problema patoldgico.

Fonte: Autor (2021).
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7.2.8. Manifestacao 08
Manifestacéo detectada: Fissura horizontal ao longo da vega.

Localidade: Entrada da escola e no corredor que da acesso as salas de aula,
locais com elevado trafego de pessoas.

Possiveis causas: Sobrecaga; erro no dimensionamento do elemento; erro na

execucao/amarracao.

Figura 20: Imagem referente ao problema patolégico.

Fonte: Autores (2021).
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7.2.9. Manifestacao 09
Manifestacéo detectada: Destacamento da alvenaria.

Localidade: Fachada frontal, préximo & entrada.
Possivel causa: Esforcos do madeiramento do telhado.

Figura 21: Imagem referente ao problema patoldgico.

Fonte: Autor (2021).
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7.2.10. Manifestacao 10
Manifestacéo detectada: Manchas no teto.

Localidade: Sala dos professores. Local com elevado trafego de pessoas.

Possivel causa: Falta de estanqueidade; infiltracdo da &gua através da

absorcdo dos materiais.

Figura 22: Imagem referente ao problema patoldgico.

Fonte: Autor (2021).
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7.2.11. Manifestacao 11
Manifestacéo detectada: Destacamento do forro.

Localidade: Corredor de acesso as salas de aula e salas de aula. Locais com
elevado trafego de pessoas.

Possivel causa: Infiltracdo, mal dimensionamento da calha receptora de

aguas pluviais.

Figura 23: Imagem referente ao problema patologico.

Fonte: Autor (2021).
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7.2.12. Manifestacao 12
Manifestacéo detectada: Deslocamento do piso.

Localidade: Salas de aula. Locais com elevado trafego de pessoas.
Possivel causa: Recalque diferencial.

Figura 24: Imagem referente ao problema patolégico.

Fonte: Autores (2021).
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7.2.13. Manifestacao 13

Manifestacéo detectada: Deslocamento do piso.
Localidade: Pétio de recreacdo. Local com elevado trafego de pessoas.
Possivel causa: Recalque diferencial.

Figura 25: Imagem referente ao problema patoldgico.

Fonte: Autor (2021).
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7.2.14. Manifestacao 14
Manifestacéo detectada: Rachadura de 1,4 mm.

Localidade: Pétio de recreacdo. Local com elevado trafego de pessoas.

Possivel causa: Sobrecarga.

Figura 26: Imagem referente ao problema patoldgico.

Fonte: Autores 2021.
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7.2.15. Manifestacao 15
Manifestacdo detectada: Fissura horizontal ao longo da viga. Na altura de

transicao para o pilar.

Localidade: A viga engloba a area do banheiro e do pétio de recreacdo. O

mesmo ocorre com a viga da outra extremidade do banheiro.

Possivel causa: Erro na amarragdo da viga com a alvenaria; deslocamento da

parede.

Figura 27: Imagem referente ao problema patologico.

Fonte: Autor (2021).
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7.2.16. Manifestacao 16
Manifestacéo detectada: Rachadura de 1,5 mm

Localizacdo: Pétio de recreacdo, a patologia estava presente em grande parte
do patio. Local com elevado trafego de pessoas.

Possivel causa: Recalque diferencial.

Figura 28: Imagem referente ao problema patoldgico.

- 2y ; P —

Fonte: Fonte (2021).
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7.2.17. Manifestacao 17
Manifestacdo detectada: Deslocamento das paredes dos boxes dos

banheiros.

Localizagdo: Banheiros feminino e masculino, ambientes fundamentais para o
bom funcionamento da edificacdo. A manifestacdo ocorre em todos os boxes

variando apenas a intensidade, com caso de desabamento.

Possivel causa: Recalque diferencial.

Figura 29: Imagem referente ao problema patologico.

Fonte: Autor (2021).
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7.2.18. Manifestacao 18
Manifestacdo detectada: Destacamento de revestimento ao redor dos boxes

de alvenaria.

Localidade: Banheiros feminino e masculino, ambientes fundamentais para o

bom funcionamento da edificacéo.
Possivel causa: Deslocamento dos boxes de alvenaria.

Figura 30: Imagem referente ao problema patolégico.

Fonte: Autor (2021).
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7.2.19. Manifestacao 19

Manifestacéo detectada: Deslocamento do piso.

Localidade: Banheiros feminino e masculino. A manifestacdo ocorre em

diferentes pontos do ambiente.

Possivel causa: Recalque diferencial.

Figura 31: Imagem referente ao problema patoldgico.

Fonte: Autor (2021).
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7.2.20. Manifestacao 20

Manifestacéo detectada: Manchas escuras no forro.
Localidade: Banheiro feminino e masculino.

Possivel causa: Falta de estanqueidade. Infiltracdo da &gua através da

absorcdo dos materiais.

Figura 32: Imagem referente ao problema patoldgico.

Fonte: Autor (2021).
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7.2.21. Manifestacao 21
Manifestacéo detectada: Fendas com espessura superior a 1,5 mm.

Localidade: Muro lateral da escola. A manifestacdo patologica esta presente

em varios pontos do muro.

Possivel causa: Recalque diferencial.

Figura 33: Imagem referente ao problema patoldgico.

Fonte: Autor (2021).
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7.2.22. Manifestacao 22
Manifestacéo detectada: Fendas em pilar com espessura superior a 1,5 mm.

Localidade: Area externa da cozinha.

Possiveis causas: Sobrecargar; Erro no dimensionamento do elemento.

Figura 34: Imagem referente ao problema patoldgico.

Fonte: Autor (2021).
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7.2.23. Manifestacao 23
Manifestacéo detectada: Manchas no teto.

Localidade: Cozinha, ambiente fundamentais para o bom funcionamento da
edificagéo.

Possivel causa: Umidade elevada; baixa ventilacdo; vapores devido a
finalidade de uso do ambiente.

Figura 35: Imagem referente ao problema patolégico.

Fonte: Autor (2021).
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7.2.24. Manifestacao 24
Manifestacéo detectada: Fenda de 2,0 mm no elemento de contencao.

Localidade: Area dos fundos da escola. Local com pouco trafego de pessoas.
Possivel causa: Recalque diferencial.

Figura 36: Imagem referente ao problema patoldgico.

D) BT

Fonte: Autor (2021).
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7.2.25. Manifestacao 25
Manifestacéo detectada: Fenda de 2,0 mm no degrau da escada.

Localidade: Area dos fundos da escola. Local com pouco trafego de pessoas.

Possiveis causas: Recalque diferencial; erro de execucao.

Figura 37: Imagem referente ao problema patolégico.

Fonte: Autor (2021).
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7.2.26. Manifestacao 26
Manifestacéo detectada: Trincas no revestimento do piso.

Localizacdo: Area externa proximo a entrada da escola.

Possivel causa: Dilatacdo das placas do revestimento.

Figura 38: Imagem referente ao problema patoldgico.

Fonte: Autor (2021).
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7.3. Matriz GUT

A identificacdo de patologias e determinacédo de causas se mostra uma tarefa
complexa, visto que é analisado de forma qualitativa, porém ao finalizar essas
etapas faz-se necessério priorizar as manifestacbes identificadas para o

desenvolvimento do plano de manutencéo da edificacao.

Para isso foi utilizada a matriz GUT, que oferece uma quantificacdo da
avaliacdo dos problemas em analises objetivas com os trés parametros da
metodologia gravidade, urgéncia e tendéncia, gerando um grau de priorizagcéo
que possibilita o ordenamento hierarquico de prioridade de manutencdo das

patologias.

O resultado obtido através da aplicacdo da matriz expressa a analise de cada
manifestagéo listada no item 7.2 deste trabalho, como podemos ver no Quadro 2 e 3

produzindo a seguinte ordem de priorizacéo.

Quadro 2: Matriz GUT

Manifestacéo G U T GxUxT
01 2 3 3 18
02 2 1 2 4
03 2 2 2 8
04 1 2 2 4
05 2 1 2 4
06 2 1 2 4
07 2 1 1 2
08 2 3 2 12
09 2 1 2 4
10 1 1 2 2
11 4 5 5 100
12 3 3 3 27
13 3 3 3 27
14 2 2 2 8
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15 3 2 12
16 3 2 12
17 5 5 125
18 2 4 16
19 5 S 125
20 1 2 2
21 3 2 18
22 5 5 125
23 1 2 2
24 2 2 12
25 2 2 4
26 2 2 4

Fonte: Autor (2021).

A aplicacdo da Matriz GUT mostra que diferentes manifestacfes apresentam

0 mesmo grau de prioridade. Para que possamos observar com mais objetividade,

foi confeccionada o Quadro 3 que expressa em ordem crescente o grau de

prioridade das manifesta¢cdes, agrupando as que apresentam o mesmo grau.

Quadro 3: Agrupamento por grau de priorizacao.

Grau de Priorizagéo

Manifestacéo

Manifestacéo detectada

17 Deslocamento das paredes dos boxes dos
banheiros.
1° :
19 Deslocamento do piso.
22 Fendas
2° 11 Destacamento do forro.
12 Deslocamento do piso.
30
13 Deslocamento do piso.
1 Destacamento do concreto.
40
21 Fendas




| (o)]
(63}

8 Fissura
15 Fissura
16 Rachadura
24 Rachadura

2 Trincas.

5 Destacamento do revestimento.
6 Fissura

9 Destacamento do concreto.
25 Fenda

26 Trincas

4 Trincas

Fonte: Autor (2021).
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Figura 39: Grafico com resultado da matriz GUT.

Resultado matriz GUT

GRAU DE PRIORIZAGAO

6° 12

5° 16

4° 18

3° 27

2° 100

1° 125

0 20 40 60 80 100 120 140
RESULTADO: GxUXT

Fonte: Autor (2021)

Percebe-se que as manifestacdes relacionadas a recalque diferencial, como
possivel causa expressam-se em alto grau de priorizacdo estando presentes nos
trés primeiros grupos. Nota-se no resultado da vistoria que essas manifestacoes

impossibilitam o funcionamento do banheiro, ambiente fundamental da escola.

Outro destaque na priorizacao, foi as fendas presente no pilar da area externa
da cozinha, manifestacéo 22, patologia exposta, com fendas grandes e por se tratar

de um elemento estrutural causa desconforto e risco a seguranca dos USUArios.

Vale ressaltar que o resultado da matriz GUT, serve apenas para priorizacao
de possiveis planos de manutencdo. Nao significa que as outras manifestacdes
devam ser excluidas do plano de manutencéo futuro, todas manifestacdes causam
desconforto para os usuarios e muitas delas possuem tendéncia de piorar a longo

prazo, fazendo-se necesséario a manutencao.

7.4. Comparagcdo com outros estudos
Foi selecionado dois estudos com o intuito de comparar as manifestacdes
patolégicas que surgem com mais frequéncias, onde um foi realizado em escolas
municipais e outro em creches. Além disso foi selecionado um estudo que aplicou a

matriz GUT como ferramenta de hierarquizacdo das manifestacdes patoldgicas em
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uma instituicdo de ensino superior, com 0 objetivo de comparar o tipo de patologia

priorizada.

O estudo de SILVA, et al (2018) realizado nas escolas publicas do Municipio
de Afonso Bezzerra — RN foi desenvolvido a partir da coleta de dados registros
fotograficos e entrevistas junto aos funcionarios das escolas. Com a obtencéo dos
dados foram feitas as analises das principais manifestacbes patoldgicas

encontradas. Conforme mostra a Figura 41.

Figura 40: Frequéncia dos tipos de patologias.

» [1] Fissuras
* [2] Manchas
[3] Descolamento de Placas
[4] Corrosao das armaduras
= [5] Bolor e Mofo
[6] Eflorescéncia

Fonte: Silva, et al (2018).

A porcentagem de aparicdbes de fissuras € muito superior as outras
manifestacbes patoldgicas, abordando 50% das patologias listadas. Vale ressaltar
que na fundamentacdao tedrica Silva et al ndo distinguiram fissura, rachadura e fenda
como no presente trabalho. Podendo justificar essa grande diferenca de

porcentagem com relagéo aos outros trabalhos.

O estudo de Marques (2013) realizado em duas creches do Municipio de
Cuiaba — MT, utilizando a metodologia proposta por Lichtenstein (1986) como base
para analise, onde foi possivel classificar as patologias e suas possiveis causas,
assim como analisar a frequéncia de aparicdo de cada patologia. Conforme mostra a

figura 42.
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Figura 41: Frequéncia dos tipos de patologias.

20,00 - 18,42
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Manifestagbes patologicas

Ocorréncia das patologias %)

Legenda:

1 - Fissura vertical em alvenaria devido 3 abertura de portas e janelas 11 - Descolamentos verticais do forma

2 - Fissura vertical em alvenaria devido rasgo passagem tubulagdo hidraulica 12 - Descolamentos das |aminas do compensado da esquadnia de madeira
3 - Trinca verfical na alvenaria 13 - Esquadrias metalicas cxidadas

4 - Trinca verfical na alvenaria (canta) 14 - Fissura na ligagdo da porta com a alvenaria

5 - Trinca homzontal na base da alvenarnia, acompanhada de eflorescencia 15 - Descolamentos da pintura

8 - Fissura inclinada na alvenaria 16 - Esfarinharrents da pintura com partes do rebaco, com presenca de mofo
7 - Proliferages de micro-organismeos na base da parede 17 - Mofos na parede interna

8 - Fissuras vertical e horizontal no reboco 18 - Manchas na pintura (Goteiras)

@ - Desagregacdes da pintura e do reboco na parede 18 - Instalagdes eléticas expostas

10 - Manchas no piso de concreto polido 20 - Vazamentos no sanitano

Fonte: Marques (2013).

Percebe-se um destaque para a manifestacdo de oxidacdo de esquadrias
ocupando 18,42% das aparicbes, seguido das aparicdes de fissuras muito presente
nos de Silva, et al (2018) e no de Marques (2013).

Conforme mostra a figura 43, o presente estudo chegou a seguinte frequéncia

de apari¢cdes de cada patologia listada no item 7.2.
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Figura 42: Frequéncia dos tipos de patologias identificadas na escola.

Destacamento do forro (4%)
Destacamento do revestimento (8%)
Trincas (12%)

Rachadura (8%)

Fissura (12%)

Destacamento da alvenaria (12%)
Fendas (15%)

Manchas (12%)

Deslocamento do piso (15%)

Fonte: Autor (2021).

Ao analisar os estudos de Silva, et al (2018) e de Marques (2013) com o do
presente trabalho, notamos a semelhanca na incidéncia de algumas manifestacoes.
Como por exemplo: fissuras com altas porcentagens nos trés estudos;
destacamento de revestimento e manchas relacionadas a umidade, bolor ou

proliferacdo de micro-organismos.

O estudo de Brito (2017) realizado na instituicdo publica de ensino superior,
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), localizada na cidade de Jodo Pessoa,
estado da Paraiba. Utilizou a metodologia GUT para o estabelecimento de uma

ordem de priorizacdo. Como mostra o Quadro 4.

Quadro 4: Priorizacao para resolucdo das manifestacdes patologicas.

Grau de Problema Diagnostico
priorizacao Patoldgico

1° Manifestacéo 14 Corrosado de armaduras
Manifestacao 16 Corrosao de armaduras

20 Manifestacéo 06 Corrosao de armaduras e infiltracdo
Manifestacéo 15 Corroséo de armaduras

3° Manifestacdo 17 Corroséo de armaduras

40 Manifestacdo 04 Corroséo de armaduras
Manifestacéo 08 Deformacéo diferencial entre elemento estrutura e

alvenaria

Manifestacéo 10 Corroséo de armaduras

5° Manifestacéo 11 Corrosédo de armaduras

6° Manifestacdo 01 Corrosao de armaduras

7° Manifestacao 02 Corrosao de armaduras
Manifestacdo 18 Corroséo de armaduras
Manifestacdo 19 Corroséo de armaduras

8° Manifestacdo 03 Corroséo de armaduras
Manifestacdo 05 Corrosao de armaduras
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Manifestacao 09

Corrosao de armaduras

90

Manifestacdo 07

Esmagamento de concreto

10°

Manifestacdo 12

Fissura de junta de concretagem

Manifestacdo 13

Fissura de junta de concretagem

Manifestacao 20

Deformacéo diferencial entre elemento
estrutura e alvenaria

Fonte: Brito (2017)

Conforme mostra o Quadro 4 e o item 7.3 deste trabalho, foi comprovado a

aplicabilidade da matriz GUT em analises patolégicas na construcao civil, visto que

se tornou possivel realizar a hierarquizacdo de riscos referentes as manifestacdes

patoldgicas avaliadas.

Brito (2017), em seu trabalho prioriza manifestacdes com o diagnostico de

corrosdo da armadura, justificando a exposicdo da armadura e presenca de

manchas de umidade na laje do local. No presente trabalho as manifestacdes

priorizadas foram o deslocamento das paredes dos boxes dos banheiros e

deslocamento do piso no banheiro, manifestacdes patolégicas que estdo exposta

aos usuarios e que impossibilitam a utilizacdo dos ambientes.
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8. CONCLUSAO
A construcao civil apresenta-se como uma ferramenta muito importante para a
humanidade, proporcionando abrigo e infraestrutura para o cumprimento de suas
funcdes sociais, dessa forma contribuindo para o desenvolvimento do ser humano. A
execucao de tudo isso passar por um processo com varias etapas desde o projeto
até a entrega final e uso da edificacdo, durante todo esse percurso existem varios

fatores que colaboram para as manifestacdes de patologias nas construcoes.

As manifestacfes patoldgicas sdo constantes na construcao civil podendo
trazer desconforto para usuarios, comprometer a seguranca e impossibilitar a
utilidade da edificacdo. Logo, é importante realizar o diagndstico das anomalias de
forma agil e correta, pois quanto antes elas forem tratadas, tornar-se-4 possivel
minimizar as perdas de recursos e desempenho da edificacao.

Dessa forma, foi analisado as manifestacdes patologicas da Unidade de
Ensino escola S&o Francisco no municipio de Delmiro Gouveia — AL e realizado a
priorizacdo das manifestacdes patoldgicas, através da matriz GUT que se mostrou
eficiente para o caso, direcionando para o agrupamento e a disposi¢céo da ordem de
priorizacdo das anomalias para um futuro plano de manutencdo. O mapa de danos
teve a finalidade de representar graficamente de forma integralizada as
manifestacfes patoldgicas presentes na edificacdo ofertando uma maior precisédo de

localizacdo e dimensdo do acumulo de patologias na edificacdo

Visto isso, as principais manifestacées encontradas foram o deslocamento
das paredes dos boxes dos banheiros, deslocamento do piso no banheiro e fendas
encontradas no pilar da area externa da cozinha sendo classificadas em primeiro e o
destacamento do forro nas salas de aula em segundo na hierarquizagédo da matriz
GUT. Essas patologias necessitam de atenc&do pois impossibilitam a utilizacdo de

ambientes e podem gerar problemas futuros.

Ainda que com a limitacdo de ensaios, € possivel constatar que a escola se
encontra comprometida, visto que ambientes essenciais para 0 seu funcionamento,
como, sala de aulas e banheiros possuem inconformidades graves que acabam
impossibilitando os ambientes de serem utilizados. Mesmo com apenas oito anos de

sua construcao, faz-se necessaria a realizagdo de manutengfes imediata na escola.
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Dessa forma, conclui-se que o objetivo do estudo foi alcancado, visto que foi
possivel apresentar as manifestacdes patoldgicas através de registros fotograficos e
mapas de danos, o apontamento das possiveis causas e a hierarquizacao referente

ao grau de prioridade.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ORIENTACAO PARA INSPECAO DE CAMPO.

CHECK-LIST = VISITA TCC

Nome do Edificio:

Endereco:

Bairro:

Complemento:

CEP:

Fone:

Data:

N° de Pavimentos:

Nome:

‘ Prédio foi utilizado p/ outra finalidade?

Ano da construcdo:

| Ano da ultima reforma:

Item Observagio
Anomalias Falhas Grau de Risco Verificado
Deuso e
manutengdo:
. Quando
Funcional: .
. relacionadas a
. Construtiva Quando
Construtiva . - perda precoce
. exdgena: relacionadaz a
endogena: Grigindrias de Matural: erda de de
Item Ambiente relacionadas aos Eato'es Originarias funpciowalidade desempenho
problemas da . de por Critico | Regular | Minimo | Sim | Ndo
- externos a . or e
construgao: = - fenomenos P . deficiéncia no
. - edificagdes, final de vida
Materiais, execucao da natureza .. uso 8 nas
- i provecados por util; -
ou projetos _ ; atividades de
terceiros envelhecimento "
manutengio
natural .
preventiva,
preditiva ou
corretiva,
1 Fundagdes
2 Pilares
3 Vigas
4 Lajes
5 Revestimentos
Eexternos
6 Fachada Frente
7 Fachada Lateral
Esguerda
8 Fachada Lateral
Direita
9 Fachada Fundos
10 Esquadrias
11 Ezcadas
Revestimentos
12 Intemas
13 Telhados
circulagdes do
14 Pavimento Tipo

15

Area de Lazer
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16 Cantina

17 Sala 01

18 sala 02

19 Sala 03

20 salz 04

21 salla Professores

22 Secretaria

23 sala Educag3o Especial

24 5ala de Recursos

25 BWC Professores

26 Biblicteca

27 BWC Masculing

28 BWC Femining
Cantina

29
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™

[T Bswc BWC
MASCULINO FEMININO

L 2

AREA EXTERNA - FUNDOS

SALA 03 SALA 04 E
B = = BWC || SALADE_
BIBLIOTECA PROF EDUCACAO || SALA DE
i - ESPECIAL PROFESSORES
B PATIO DE RECREAGAO
AREA EXTERNA
LATERAL e
HALL
SECRETARIA
SECRETARIA DE RECURSOS|
SALA 02 SALA 01 z
) L
AREA
EXTERNA
ul
COZINHA CANTINA
AREA EXTERNA - FRONTAL
COZINHA || DISPENSA 01
DISPENSA 02
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