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RESUMO

O presente estudo visa apontar as manifestacdes patologicas ocorridas na Igreja do
Santissimo Sacramento em Arapiraca — AL, a obra foi construida no século XIX pelo
fundador da cidade e se tornou um grande simbolo para a populacéo. As metodologias
utilizadas foram o boletim de Lichtenstein (1986), com o objetivo de colher
informacdes através de vistorias, realizar o diagndstico indicando suas causas e
propor intervencdes para as anomalias encontradas e a metodologia GDE/UnB para
guantificar e priorizar a correcao dos problemas analisando os elementos construtivos
e a estrutura da edificacdo. As principais manifestacdes patolégicas encontradas sao
de caréater visual e estdo relacionadas a presenca de agua como as manchas de
umidade, eflorescéncias e descascamento da pintura, causados pela falta de
impermeabilizacdo, outro problema verificado foi a quantidade de fissuras,
possivelmente causadas pelas sobrecargas excessivas e auséncia de projetos na
obra em quest&o. Os resultados revelaram a necessidade de um programa eficiente
de intervencdo, principalmente pelo fato das estruturas com maior nivel de
deterioracdo serem o0s pilares as vigas com deterioracdo alta e sofrivel,
respectivamente, representando as duas 40% da estrutura, as escadas e 0s

elementos arquitetdnicos obtiveram nivel médio e a laje baixo.

Palavras-chave: Manifestacdes patologicas; vistorias; diagndstico; intervencoes.



ABSTRACT

The present study aims to point out how pathological manifestations occurred in the
Church of Santissimo Sacramento in Arapiraca, AL, the building was built in the 19th
century by the city's founder and became a great symbol for the population. The
methodologies used were the Lichtenstein bulletin (1986), in order to collect
information through surveys, make the diagnosis indicating its causes and propose
interventions for the anomalies found and the GDE / UnB methodology to quantify and
prioritize the correction of problems analyzing the building’s elements and structure.
The main pathological manifestations found are of natural visual and are related to the
presence of water such as water stains, efflorescences and peeling paint, caused by
the lack of waterproofing, other problem verified was the amount of cracks, probably
caused by excessive overloads and no existence of projects in the related building.
The results demonstrate the need for an efficient construction repair planing, mainly
due to the fact that the structures with the highest level of deterioration are pillars,
beams with high and suffering deterioration, respectively, representing the two 40% of
the structure, the stairs and the architectural elements obtained medium level and the

low slab.

Keywords: Pathological manifestations; surveys; diagnosis; construction repairs.
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1 INTRODUCAO

Diante do grande numero de edificacBes que ndo conseguem atingir um nivel
satisfatério de desempenho e qualidade, torna-se importante o estudo das
manifestacdes patologicas que atingem tantas construcdes, colocando a seguranca

de seus usuarios em risco.

O estudo das patologias das construcdes possibilita avaliar as causas, origens,
sintomas e mecanismos das manifestacdes com o intuito de se obter um diagndstico
relativo aos danos para que se possa realizar as possiveis manutencdes a fim de

erradicar ou amenizar as anomalias nas edificacoes.

Para realizar o diagnostico do problema, é necessario a execucao de vistorias
in loco, utilizacdo de equipamentos, realizacdo de ensaios, coleta de informacdes e
todas as necessidades do determinado caso para que se tenha um alto grau de

detalhamento e se possa averiguar todos os fatos ocorridos em determinado imoével.

A NBR 5674 da ABNT (2012, p. 2) define manutencdo como 0 conjunto de
atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a estrutura e atender as
demandas e seguranca dos usuarios. A norma ainda cita que 0s servicos de
manutencdo englobam a correcéo e prevencao da perda de desempenho decorrentes

das deterioracfes nas edificacdes.

O referido trabalho aborda as manifestacdes patologicas encontradas em uma
Igreja na cidade de Arapiraca, através de um levantamento de dados foram realizados
seus respectivos diagnosticos e propostas de intervencdes para solucionar o0s

problemas ocorridos.

1.1 Objetivos gerais

Analisar as principais manifestacdes patologicas presentes na edificacao
estudada, diagnosticar as causas e propor medidas corretivas ou remediadoras, como

também verificar a priorizacdo dos problemas com maior urgéncia.
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1.2 Objetivos especificos

e Apresentar as manifestacdes patologicas ocorridas no local inspecionado
utilizando registros fotograficos e fissurbmetro;

e Identificar as possiveis causas e apresentar intervengdes para as enfermidades
encontradas através do boletim técnico de Lichtenstein;

e Utilizar a metodologia GDE/UnB para determinar a prioridade nas intervencdes

dos danos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Os proximos topicos abordardo sobre as patologias, manifestacdes
patoldgicas, vistoria, avaliagdo pés-ocupacdo e a metodologia GDE/UnB que sera

utilizada no presente trabalho.

2.1 Patologia das Construgdes

Segundo a NBR 15575-1 da ABNT (2013, p.8), a patologia € a néo
conformidade manifestada devido as falhas que podem ter ocorrido no projeto, na
fabricacdo, na instalacdo, na execucgédo, na montagem, no UsO ou ha manutencao,

sendo assim, problemas que n&do decorram do préprio envelhecimento natural.

Conforme Tutikian; Pacheco (2013, p.6), para o diagndstico da patologia, €
necessario que se conheca como ela esta sendo manifestada, os processos para o
surgimento da mesma, os agentes que desencadearam 0 processo e em que etapa

da construcéo da edificacdo se originou a problematica.

Helene (1992) aborda a patologia das constru¢cdes como sendo uma série de

estudos de problemas envolvendo a construcéo. A base para esses estudos séo:

e Os sintomas
e (Os mecanismos
e As origens

e As causas

Nesse sentido, é importante que seja realizada uma investigacdo das

manifestacfes patoldgicas que estdo ocorrendo em determinada edificacao.

2.1.1 Sintomas

As manifestacdes patologicas sdo as formas em que o0s sintomas se
apresentam na edificacdo. Helene (1992, p.19) mostra 0s mais comuns ocorridos nas

estruturas de concreto, os quais estdo demonstrados no Gréfico 1:
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Gréfico 1: Distribuicdo da incidéncia de manifestagdes patoldgicas no
concreto.

= Fissuras ativas e passivas
= Manchas superficiais
Degradagdo quimica

Flechas excessivas

10% 7%

‘_ o
= Corrosdo de armaduras

Fonte: Helene (1992, p.19).

Os sintomas apresentados nao estdo em ordem do ponto de vista de ocasionar

maiores prejuizos para as construgdes, alguns serdo abordados posteriormente.
2.1.2 Mecanismos

Helene (1992, p.21) define o mecanismo, também chamado de vicio de
construcédo, como sendo o processo que levou ao problema. Um exemplo disso é o
gue acontece na corrosdo de armaduras no concreto armado, em que devido a
natureza eletroquimica, a corrosdo pode ser acelerada se houver agentes agressivos
no ambiente ou até mesmo no proprio concreto. Com a presenca de oxigénio e
umidade, constitui-se uma célula de corrosao eletroquimica, apés a despassivacéao da
armadura, visto isso, apenas conhecendo o processo se consegue definir qual sera a

terapéutica adequada para conter ou minimizar a degradacao.

Tukitan; Pacheco (2013) destacam a importancia de se determinar 0s
mecanismos que ocasionaram a enfermidade para a determinacdo de técnicas de

recomendacdes eficazes.

2.1.3 Origens

Tukitan; Pacheco (2013) afirmam que entender a origem da manifestacéo
patolégica, é saber qual etapa construtiva o problema foi originado. As falhas nas
etapas de planejamento e projeto em geral sdo mais graves que as falhas de
qualidade dos materiais e de ma execucdo, o mesmo autor ainda destaca a
importancia de se conhecer a origem do problema para fins judiciais. (HELENE, 1992,
p.21)



19

O Grafico 2 mostra as origens dos problemas patologicos em relacdo as etapas

construtivas de uma edificagéo.

Gréfico 2: Origem dos problemas patoldgicos com relagao as etapas de producéo e uso das obras
civis.

-

40%

g

4

(

= Execugdo = Uso Planejamento Projeto = Materiais

Fonte: Grunau (1981).

Embora as etapas de projeto e execucdo sejam as de maiores origens das
manifestacdes devido aos erros nas especificacbes de projetos e na execucao
inadequada da construcéo, € na etapa de planejamento que se ocorrem as maiores
falhas, devido por exemplo a falta de detalhamento e estudo de uma estrutura
(HELENE, 1992, p. 22).

2.1.4 Causas

As causas das enfermidades patologicas sdo provenientes de agentes
causadores, podendo ser eles: umidade, agentes atmosféricos, variacbes da
temperatura, entre outros. (HELENE, 1992, p.22)

Souza; Ripper (1998) dividem as causas responsaveis pelos processos de

deterioracdo das estruturas em duas, sado elas:

e Causas intrinsecas

e Causas extrinsecas

As primeiras sdo inerentes as estruturas, podem ocorrer durante a fase de
construgcdo ou utilizacdo da obra, as causas podem ser por falhas humanas, pelo

préprio material, acdes externas ou até mesmo os acidentes (SOUZA; RIPPER, 1998).
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Para uma melhor compreensao, foi elaborado o Quadro 1 com maiores

informagBes a respeito das causas intrinsecas que podem ocorrer em estruturas de

concreto.

Quadro 1: Causas intrinsecas das estruturas de concreto.

CAUSAS INTRINSECAS

Falhas humanas
durante

a construcao

Deficiéncias de
concretagem

Transporte; langcamento;
juntas de concretagem;

adensamento; cura.

Inadequagéo de escoramentos e formas

Deficiéncias nas

armaduras

Ma

projetos;

interpretacdo de
insuficiéncia
elou mau
posicionamento de
armaduras; cobrimento
insuficiente; dobramento
inadequado de barras;
deficiéncia nas
ancoragens e emendas;
ma utilizacéo de

anticorrosivos.

Utilizac&o incorreta dos

materiais de construcao

Fck

diferente do

interior e aco
especificado; solo com
caracteristicas

diferentes; utilizacdo de

agregados reativos;
utilizacdo inadequada
de aditivos; dosagem

inadequada de concreto

Inexisténcia de controle de qualidade

Falhas durante a

utilizacao

Auséncia de manutencao

Causas naturais

Causas proéprias a estrutura porosa do concreto




Causas bioldgicas

Causas quimicas

Reagbes internas ao
concreto;

expansibilidade de
certos constituintes do
cimento; presenca de
cloretos, &cidos, sais,
anidrido carbbnico e
agua; elevacdo da
temperatura interna do

concreto.

Causas fisicas

Variacao de
temperatura; insolacao;

vento; agua.

Adaptado de Souza; Ripper (1998, p.

29)
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Segundo o autor Souza; Ripper (1998), as causas extrinsecas, como exposto

no Quadro 2, sdo aquelas que ocorrem devido as a¢des externas do corpo estrutural,

como as falhas humanas na concepc¢éo do projeto ou durante sua vida util, envolve

também as acfes quimicas, fisicas e bioldgicas que ocorrem “de fora para dentro. ”

Os erros relacionados as falhas humanas, em sua grande maioria ocorrem

devido a inexisténcia do controle de qualidade, que se os mesmos ocorrerem de forma

adequada, provavelmente as outras falhas serdo atenuadas. Portanto,

imprescindivel a presenca do engenheiro e 0 seguimento das normas durante a

execucao da obra (Souza; Ripper, 1998, p. 34).

Quadro 2: Causas extrinsecas das estruturas de concreto.

CAUSAS EXTRINSECAS

Modelizagéo

Falhas humanas durante o projeto

inadequada da
estrutura; ma avaliacdo das cargas;
detalhamento errado ou insuficiente;
inadequacéo ao ambiente; incorregao

na inalteracao solo-estrutura,

é
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incorrecao na consideragao de juntas

de dilatagcao

Alteragbes estruturais; sobrecargas
Falhas humanas durante a . .
exageradas; alteracdo das condicbes

utilizagao .
do terreno de fundagéo
Choques de veiculos; recalque de
Acdes mecanicas fundacoes; acidentes (acdes

imprevisiveis)

. o Variagdo de temperatura; insolacao;
Acdes fisicas

atuacdo da agua

Acdes quimicas

Acdes bioldgicas
Adaptado de Souza; Ripper (1998, p. 41)

2.2 Manifestacfes Patologicas

A manifestacdo patologica € como se expressa a patologia, ou seja, € a
degradacéo identificada na construcéo, onde pode ser detectada através de uma série

de andlises ou até ja esta exposta e causando algum dano visivel (SILVA, 2011).

E a partir do conhecimento acerca das manifestacbes patolégicas que se
consegue um diagnoéstico correto e a adocdo das terapias adequadas para o

problema.

2.2.1 Trincas, Fissuras e rachaduras

As trincas e fissuras sdo manifestacdes patolégicas encontradas nos mais
diversos elementos construtivos das edificacbes, como: alvenarias, vigas, pilares,
lajes, entre outros. (Lapa, 2008, p. 9). As mesmas diferem de acordo com a espessura

de sua abertura, como esta exposto no Quadro 3:

Quadro 3: Classificagdo quanto ao tipo de abertura.

Anomalias Aberturas

Fissura Até 0,5 mm

Trinca De 0,5 mm até 1,5 mm
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Rachadura De 1,5 mm até 5 mm
Fenda De 5 mm até 10 mm
Brecha Acima de 10 mm

Fonte: Oliveira (2012, p.10).

As figuras abaixo representam exemplos de trincas (Figura 1), fissuras (Figura

2) e rachaduras (Figura 3):

Figura 1: Trincas

Fonte: Braga (2010, p.18).

Figura 2: Fissuras.

Fonte: Braga (2010, p.16).

Figura 3: Rachaduras.

Fonte: Braga (2010, p.18).
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As trincas e fissuras podem ocorrer tanto nas alvenarias como também no
concreto armado. Neste ultimo, elas podem se manifestar nas trés fases no decorrer
da sua vida, sdo elas: fase plastica, fase de endurecimento e fase de concreto
endurecido. (Magalhaes, 2004, p.41)

Com base na abordagem do mesmo autor, foi elaborado o Quadro 4:

Quadro 4: Causas das trincas e fissuras quanto a fase do concreto.

Fase do concreto Causas

o Retracdo plastica e assentamento
Plastica o
plastico

\

Restricbes a precoce: movimentacao
térmica, retracdo do endurecimento e
Endurecimento ao assentamento diferencial dos

apoios

Sub-dimensionamento, detalhamento
inadequado, construcdo sem cuidados
Concreto endurecido indispensaveis, cargas excessivas,
ataque de sulfatos ao cimento do

concreto, entre outros.

Fonte: Adaptado de Magalhdes (2014 p.41)

Marcelli (2007, p.95) aborda as trincas que ocorrem no concreto armado,
dividindo-as em grupos das suas possiveis causas, sendo elas: retracdo hidraulica,
variacdo do teor de umidade, variacdo de temperatura, flexdo, cisalhamento, torcao,
compressao, puncao em laje e corrosdo de armaduras. Ainda segundo o autor, é muito
importante entender as causas das trincas nas estruturas de concreto armado, devido

a sua grande importancia para o funcionamento correto da estrutura.

A NBR 15575-2 da ABNT (2013, p. 6) classifica as aberturas deste topico em
ativas ou passivas. Nas primeiras, ainda esta ocorrendo um deslocamento, entédo a
abertura esta sofrendo movimenta¢des higrotérmicas ou outros tipos, enquanto que

nas passivas a abertura é constante, ou seja, foi estabilizada.

2.2.2 Eflorescéncias
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Eflorescéncias sdo formadas através do acumulo de depdsitos de sais nas
superficies de matérias, como: alvenarias, concreto, argamassas, ocasionadas pelas
umidades de intempéries e infiltragcBes. O que altera tanto o aspecto visual da
superficie como também ocorre uma degradacédo. (GRANATO, 2002, p. 81)

Bauer (1997, p. 436) relata trés condi¢gOes para a ocorréncia de eflorescéncias,

sdo elas:

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

e Sais sollveis: carbonato de célcio (proveniente da carbonatacéo da cal lixiviada
da argamassa ou concreto); carbonato de sédio (proveniente da carbonatacéo
dos hidréxidos alcalinos de cimentos com elevado teor de alcalis); hidréxido de
calcio (proveniente da cal liberada na hidratacdo de cimento); entre outros.

e Presséo hidrostatica: transporte da agua através dos materiais e a cristalizacédo
dos sais soluveis pela capilaridade, percolacao devido a gravidade ou através

de vazamentos.

Em contrapartida, Neville (2016, p. 536) afirma que que as eflorescéncias
apenas tém relevancia no quesito estético da superficie, com excecédo da lixiviacao
gue pode ocasionar problemas mais sérios, e acrescenta a manifestacao da patologia
em questao, devido ao uso de materiais oriundos de regifes marinhas sem a lavagem

adequada.

A Figura 4 apresenta um exemplo de eflorescéncia.

Figura 4: Eflorescéncias

Fonte: Lucena et al (2018).
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2.2.3 Bolor

O bolor ocorre devido a presenca umidade no componente atacado e no meio
ambiente. Tintas formuladas com resinas e aditivos como plastificantes sdo um
exemplo de material que gera condi¢Bes para o aparecimento de fungos e bactérias,
associados a ambientes pouco ventilados e iluminados. (GRANATO, 2002, p. 224)

GRANATO (2002, p. 224) cita o problema da umidade devido as infiltracbes e
vazamentos que causam os bolores. Uma edificagdo com presenca de bolores (Figura
5) causa bastante desconforto para seus usuarios e interfere na insalubridade do

ambiente.

Figura 5: Bolor.

Fonte: Freitas; Franca; Franca (2013).

2.2.4 Descolamento com empolamento

O descolamento com empolamento ocorre quando existe infiltracdo de umidade
ou retracao retardada do 6xido de magnésio da cal, visualmente a superficie do reboco

apresenta bolhas que crescem progressivamente. (CAPORRINO, 2015, p.83-84)

Bauer (1997, p. 457) analisa as principais causas dessa anomalia, sendo

algumas delas:

e Deficiéncia quanto a limpeza adequada na preparagéo do concreto;
e Umidade ascendente na base do concreto;
e Umidade superior a especificada para o concreto, 0 que pode ocasionar

processo osmotico.



A Figura 6 apresenta o deslocamento com empolamento.

Figura 6: Descolamento com empolamento.

Fonte: Freitas; Franca; Franga (2013).

2.2.5 Desagregacao
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Antunes (2010, p.71-72) relata que a desagregacao € a perda da continuidade

de cal na argamassa sem a devida hidratacdo, entre outros.

Na Figura 7 esta representada a desagregacao ocorrida em um edificio.

Figura 7: Desagregacao.

Fonte: Antunes (2010, p.72).

da argamassa de emboco, sua manifestacdo ocorre através do esfarelamento da
argamassa pela elevada pulveruléncia. A causa desse problema pode ser devido ao

baixo teor de aglomerante, grande quantidade de elementos finos na areia, utilizacéo
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2.2.6 Descascamento de pintura

As manifestacdes ocorridas devido ao descascamento de pintura, podem ser:
a perda de aderéncia da pelicula, pulveruléncias ou descolamentos com perda da
aderéncia e escamacéao de pintura. (CINCOTTO, 1983 apud ANTUNES, 2010, p.75)

Segundo Antunes (2010, p.76), as causas dessa enfermidade podem ser
inimeras, como: o preparo inadequado do substrato ou a auséncia da preparacéo;
aplicacdo em substrato instavel; tinta com baixa resisténcia a alcalis aplicada sobre
substrato umido e alcalino fazendo com que haja uma perda aderéncia, sinais de

pulveruléncias e manchas de umidade; entre outros.

O descascamento da pintura pode ser visualizado conforme a Figura 8.

Figura 8: Descascamento de pintura.

Fonte: Antunes (2010, p.75).

2.2.7 Corrosao de armaduras

Segundo Meira (2017, p. 14), a corroséao € a deterioracdo de um material devido
a acao quimica ou eletroquimica do meio em que esta inserido. Lapa (2008, p. 44)
expbe a corrosdo sendo a principal responsavel pela reducdo da resisténcia das
armaduras de concreto, suas principais causas sdo a presenca de cloreto na sua

vizinhanca e a carbonatacao do concreto.

A corrosdo em estruturas de concreto armado ocorre devido a acdo
eletroquimica, existindo sempre uma reacdo de oxidacdo e outra de reducdo e a
circulagdo de ions através de eletrdlito. (ANDRADE, 1998 apud MEIRA, 2017, p.16).
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Na corrosao eletroquimica, existe a presenca de um anodo, em que ocorre a
passagem do material do estado metalico para o idnico, ocorrendo a oxidagéo; um
catodo, onde os elétrons da regido anddica sdo consumidos, ocorrendo a reducao;
uma diferenca de potencial entre ambos; uma ligagdo metalica entre anodo e catodo;
e uma ligacao externa devido a conducao idnica atravées do eletrdlito (MEIRA, 2017,
p. 16).

A Figura 9 representa esse fendbmeno e demonstra o processo de corrosao:

Figura 9: Processo de corroséo.

OH™ Me’%

(ELETROLITO)

12 02+H20 + 2¢ = 20H" Me = Me?* + 2¢
Zona Catddica Zona Anddica

Fonte: Meira (2017, p. 17).

Meira (2017, p.17) expde o processo de corrosdo sendo acelerado de acordo
com a quantidade de eletrdlito presente, facilitando a passagem da corrente idnica.
Enquanto que se houver pouca quantidade de eletrdlito, a velocidade de corroséo &
diminuida devido a resistividade que foi aumentada. O que acontece com o concreto
€ que 0 mesmo tem o processo de corrosdo da armadura acelerado quando sujeito a
ambientes de alta umidade, enquanto quando exposto a ambientes de baixa umidade,

seu processo é dificultado devido a caréncia de eletrdlito.

A corrosdo das armaduras € dividida em quatro tipos, de acordo com Lapa
(2017, p. 18), séo eles:

e Corrosdo generalizada: presenca de inumeros anodos e catodos, o ataque é
elaborado em uma grande superficie do metal, formando assim, micropilhas.

A perda de secao pode ser uniforme ou irregular,
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e Corrosao localizada: ataque em zonas mais ou menos extensas, sao anddicas
em comparacdo as demais e isso ocorre devido a heterogeneidade na
composi¢do quimica do material ou do eletrdlito;

e Corrosado por pites: atague em zonas discretas do material, € uma corrosao
comum quando existe contaminantes com propriedade de romper a capa
passiva em pontos especificos, como os cloretos;

e Corrosdo com formacéo de fissuras: o metal € submetido a tensdes de tracao,
surgindo fissuras que se propagam na direcdo transversal a carga, fazendo

com que aparecam rupturas com baixos niveis de tensao.

2.3 Vistoria

Segundo a NBR 14653-1 (2001, p.5) da ABNT, vistoria € conceituada como
"constatacao local de fatos, mediante observacfes criteriosas em um bem e nos

elementos e condi¢cdes que o constituem ou o influenciam®”.

Segundo Burin et al. (2009, p.29), a vistoria é feita a partir de uma constatacao
técnica que deve ser feita in-loco, de maneira criteriosa e caracterizando um bem.
Uma vistoria ndo deve ser feita utilizando outra como referéncia pois cada obra € Unica
e deve ser feita com critérios objetivos, constatacdo de fatos, utilizando ensaios

sempre que necessario e manter um alto grau de detalhamento.

Os profissionais habilitados para a realizacdo de laudos, vistorias, pericias e
pareceres, sado aqueles que possuem registro no Conselho Regional de Engenharia e
Arquitetura (CREA), de acordo com o Art. 7° da Lei n® 5194, de 21 de dezembro de
1966 (Brasil, 1996) e no Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU), segundo o Art.
2° da Lei n°® 12378 de 31 de dezembro de 2010 (Brasil, 2010).

Segundo o Instituto Brasileiro de Avaliagcbes e Pericias de Engenharia —
IBAPE/SP (1994), a pericia constata um fato verificando suas atividades causadoras
dando direito ou ndo a um processo. Enquanto para o0 mesmo, a vistoria constata o

fato descrevendo-os com o objetivo de avaliar e dar um parecer.

Sendo assim, a grande diferencga das expressfes esta na apuragdo das causas,
embora para se realizar a pericia de determinado ambiente, pode ser feita uma vistoria

para que sirva de auxilio durante a mesma.
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Burint el al (2009, p.47) divide as vistorias em cinco tipos utilizando o critério

das fases do produto imobiliario, baseado nisso, foi elaborado o Quadro 5:

Quadro 5: Tipos de vistorias.

Inspecdo das condi¢gdes dos imoveis
_ ) que estdo proximos a obra e de
Vistorias de confrontante de obras . o
alguma forma estdo suscetiveis a

danos.

Ocorrem em fungdo de alguma
_ ) o situacdo incomum que pode surgir,
Vistorias especiais em obras
fatos que provoquem mudancas

repentinas ou até mesmo acidentes.

Servem para acompanhar  0s
diferentes periodos da construcdo de
um imovel até o seu uso, € muito
. ) importante para quem esta adquirindo
Vistorias programadas de o _
o . o 1imovel, tendo em vista a
edificacOes . L
necessidade de saber as condicbes
da edificacdo antes da compra e até
depois, assegurando a manutencao

do mesmo até o final de sua garantia.

Utilizadas principalmente para
negociacdes de imdveis usados uma
vez que fornecem elementos para
. ) o mostrar a real situacdo do mesmo,
Vistorias para comercializagédo de _
S seu estado de conservacao,
imoOveis usados _
acabamentos, defeitos, entre outros.
Sendo assim, € um instrumento de
grande influéncia sobre o valor do

imével.

Realizadas no inicio e no final de uma
_ ] o locacéo para assegurar que o locador
Vistorias para imoéveis locados _
entregue a propriedade em boas

condicbes e que seja devolvida nas
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mesmas, para que ambas as partes

nao sejam prejudicadas.

Fonte: Adaptado de Burint el al (2009, p.47)

2.4 Avaliacao P6s-Ocupacéo

Villa et al. (2016, p. 9) definem a avaliacdo pdés-ocupacdo como um
agrupamento de técnicas que avaliam o uso do edificio levando em consideracéo a

perspectiva dos profissionais e de seus usuarios.

No Reino Unido, segundo Preiser et al (2002) apud Hadjri (2009, p.22) a
avaliacdo pos-ocupacao (APO) € um processo de avaliar uma edificagdo posterior ao
Seu uso, em que sao necessarias coletas de dados e a analise de comparacao de

critérios de desempenho.

Junior (2001, p.7) apud Caracik et al (1989); Maragrido (1989) citam os
aspectos da APO nas construcdes, que relacionam o ser humano e o espaco fisico
ocupado, sendo eles, o conforto térmico, acustico, das instalacdes, da estrutura e de

programas urbanisticos.

Essa metodologia € importante para diagnosticar problemas no meio construido
para que se mantenham conservadas as edificacdes e principalmente conscientize o0s
usuarios do meio (JUNIOR, 2001).

Alguns dos objetivos referentes a APO (JUNIOR, 2001 apud SIMOES, 1989;
SERRA, 1989):

e Aderir regularmente a pratica de avaliacdo das construcdes, sejam elas
publicas ou privadas;

e Aplicar recomendacfes técnicas de conservacao sobre as edificacoes;

e Conscientizar a respeito da importancia de se avaliar periodicamente o
espaco construido;

e Estimular os profissionais ligados a construcao civil para que sempre que
possivel utilizem a APO em suas atividades de avaliacéo;

e Empregar os resultados da APO para a melhoria e solugéo de problemas

dos espacos fisicos.
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2.4.1 Métodos utilizados para a avaliacdo pds-ocupacao:

Sao muitos os métodos utilizados para uma APO, alguns séo citados por Villa
et al (2006, p.11) apud Ornstein (2004), sendo eles: Vistorias técnicas, medicdes,
entrevistas estruturadas com usuarios, questionarios tendo em vista o conforto dos

usuarios, elaboragcédo de mapas comportamentais, entre outros.

E necessario que se facam uso de multiplos métodos visto que por possuirem
pontos positivos e negativos, isso pode acarretar em divergéncias de resultados, além
da importancia da utilizacdo dos métodos quantitativos e qualitativos, potencializando

as avaliagoes.

Zapatel, 1992, Reis e Lay, 1994 apud Junior, 2001 citam dois tipos de

levantamento para a avaliacao, sendo eles: de arquivo e de campo.

e O levantamento de arquivo ndo € coletado no local da avaliacdo, os dados
levantados s&o o ponto de partida para que seja realizado o levantamento em
campo.

e O levantamento em campo pode servir para fornecer os dados necessarios

sobre a edificacédo e assim, concretizar o levantamento.

2.4.2 Métodos do levantamento em campo

Zapatel, 1992, Reis e Lay, 1994 apud Junior, 2001 classificam os métodos de
levantamento em quatro tipos, sendo eles, observacdes visuais, entrevistas,

guestionarios e levantamentos fisicos.

Nas observacgfes visuais é realizada uma avaliacdo do ambiente construido,
objetivando gerar dados sobre as atividades que séo realizadas. As técnicas de
registro utilizadas sdo mapas comportamentais, anotacdes verbais, fotografias e

videos.

As entrevistas sdo caracterizadas por serem informais e abertas, elas sao a
base para a estruturacédo de questionarios, a fim de validar as informacdes obtidas. O
namero de usudrios entrevistados varia e as entrevistas podem ser registradas

verbalmente ou oralmente.
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Os questionarios tém o objetivo de mensurar através dos dados obtidos, as
reacdes dos individuos quanto a satisfagcdo do ambiente construido, comparando as

informagdes das mais variadas pessoas.

Os levantamentos fisicos referem-se a investigacdo do ambiente quanto ao seu
desempenho através de medi¢des, podendo ou ndo incluir equipamentos. A escolha

das técnicas deve atender ao problema que sera investigado.

2.5 Metodologia GDE/Unb

A metodologia GDE/Unb ou PECC-UnB foi elaborada com o objetivo de
determinar o grau de deterioracdo de estruturas de concreto a fim de quantificar as
manifestacfes patoldgicas existentes e priorizar a correcao das irregularidades com

maior gravidade e/ou urgéncia (BOAS, 2018).

Para aplicacdo da Metodologia GDE/UnB, Castro (1994) desenvolveu o

fluxograma (Figura 10) abaixo onde define a suas etapas sequenciais:

Figura 10: Fluxograma da metodologia para o calculo do Grau de Deterioracdo da Estrutura (Gd).

ESTRUTURA

| Dividir em familias de elementos tipicos |

|

| Para cada elemento de uma familia |
[
I l

Verificar - Fator de Atribuir- Fator de
ponderacio intensidade
de um dano {Fp} do dano (F)

l

| Calcular - Grau do dano (D) |

Calcular - Grau do de deterioracéo do
elemento (G,,)

Calcular - Grau do de deterioracio da familia
de elementos (G4)

Introduzir - Fator de
relevancia estrutural | ]
da Familia (F )

Calcular - Grau do de deterioragio
da estrutura (G,)

Fonte: Castro (1994, pag. 56).
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2.5.1 Divisdo em familias de elementos

As familias definidas nesse trabalho foram:

e Pilares
e Vigas
e Lajes

e Elementos arquitetbnicos

e Escadas
2.5.2 Fator de ponderagao do dano (F,)

Esse fator avalia a importancia do dano levando em consideragao sua estética,
funcionalidade e seguranca. Sendo assim, foi determinado que para cada
manifestacdo encontrada e em funcdo da familia dos elementos, existe um grau de
escala que varia de 1 a 5 (FONSECA, 2007, p. 164).

Os valores da escala foram determinados segundo os anexos A a E.
2.5.3 Fator de intensidade do dano (F;)

Fonseca (2007, p. 165) caracteriza esse fator como sendo a classificacdo da
gravidade e evolugcédo do dano com escala variante de 0 a 4.

Essa classificacdo é realizada de acordo com a Tabela 1 e auxilio dos anexos
F,GeH:

Tabela 1: Classificac@o das lesdes em elementos.

Classificacéo Fator de intensidade (F;)

Elementos sem lesdes 0

Elementos com lesdes leves

Elementos com lesdes
toleraveis

1
2
Elementos com lesdes graves 3
4

Elementos em estado critico
Fonte: Fonseca (2007, p.165)

2.5.4 Grau do dano (D)
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O grau de dano é medido através do fator de ponderacdo e seu fator de
intensidade. O autor leva em consideracdo o modelo de evolucdo da corrosdo de
armaduras e apresenta a Equacao 1: (FONSECA, 2007).

D = 0,8 FiF, Para F; < 2,0 (1)
D = (12 F; — 28)F, ParaF; > 2,0

Onde:

F;: Fator de intensidade do dano;

F,: Fator de ponderacao do dano.

2.5.1 Grau de deterioracéao do elemento (G )

A metodologia foi modificada por Lopes (1998) e a partir do valor do grau de
dano, pode-se obter o grau de deterioracdo conforme a Equacéo 2.

%1 Dy — Dinsx (2)

Gage = Diax |1+ m p
i=1 7@

Onde:

G4.: Grau de deterioracdo de um elemento estrutural;
D,ns,: Maior grau de dano no elemento;

m: NUmero de danos detectados no elemento;

D;: Grau do dano de ordem (i).

O nivel de deterioracdo do elemento estrutural pode ser obtido a partir do

resultado da equacédo 2, assim como as a¢des adotadas, conforme a Tabela 2.

Tabela 2: Classifica¢@o do nivel de deteriora¢édo do elemento.

Nivel Gge AcgOes a serem adotadas
deterioracao

Baixo 0-15 Estado aceitavel. Manutencao preventiva

Definir prazo/natureza para nova inspecao.
Médio 15-50 Planejar intervencdo em longo prazo (max. 2
anos).



37

Definir prazo/natureza para inspecao
Alto 50 - 80 especializada detalhada. Planejar
intervencdo em médio prazo (max. 1 ano).

Definir prazo/natureza para inspecao
Sofrivel 80— 100 especializada detalhada. Planejar
intervencdo em curto prazo (max. 6 meses).

Inspecéo especial emergencial. Planejar

Critico > 100 : - :
intervencgédo imediata.

Fonte: Fonseca (2007, p.178)

2.5.5 Grau de deterioracéo da familia do elemento (G4y)

Para o calculo do grau de deterioracdo da familia de elementos,
correspondente a Equacao 3, sao utilizados os elementos que apresentaram G, = 15,

ou seja, aqueles que apresentam nivel de deterioracdo meédio ou superior a isso.

3)

Gd — Gd ) 1+ 2?;1 Gde(i) - Gdeméx
f emax 2:11 Gde(i)

Onde:

Gqs: Grau de deterioracdo de uma familia de elementos;

Gamax. Grau de deterioragcdo maxima do elemento;

Gae(iy- Grau de deterioragdo do elemento de ordem (i);

2.5.5 Grau de deterioracao de relevancia estrutural (F,.)

O fator de relevancia € obtido dividindo os tipos de elementos estudados para

ser considerada a importancia dessas pecas a partir da Tabela 3.

Tabela 3: Fatores de relevancia estrutural.
Familias em Conjunto Fatores de Relevancia Estrutural (F,.)

Elementos de composicéo 10
arquitetdnica. ’

Reservatério superior. 2,0



Escadas/ rampas, reservatorio
inferior, cortinas, lajes secundérias, 3,0
juntas de dilatag&o.

Lajes, fundac®es, vigas secundarias,

: . 4,0
pilares secundarios.

Vigas e pilares principais. 5,0
Fonte: Fonseca (2007, p.179).

2.5.6 Grau de deterioracdo da estrutura (G,)

A partir da Equacéo 4, € possivel obter o grau de deterioracéo da estrutura.

4
Co—Go . 1+Z?=1Fr(i)0f(i) )
a demax Z Fr
Onde:
G4 Grau de deterioracao global da estrutura;
k: Numero de familias de elementos presentes na edificacéo;
E.: Fatores de Relevancia Estrutural;
Gqr: Grau de deterioracdo de uma familia de elementos;
Obtido o grau de deterioracdo da estrutura, € classificado o nivel da
deterioracédo conforme a Tabela 4.
Tabela 4: Classifica¢@o do nivel de deterioracédo da estrutura.
Nivel Gye AcgOes a serem adotadas
deterioracao
Baixo 0-15 Estado aceitavel. Manutencéo preventiva
Definir prazo/natureza para nova inspecao.
Médio 15-50 Planejar intervencdo em longo prazo (max. 2
anos).

Definir prazo/natureza para inspecao
Alto 50-80 especializada detalhada. Planejar intervencdo em
médio prazo (max. 1 ano).
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Definir prazo/natureza para inspecao

81%5 especializada detalhada. Planejar intervencéo em
curto prazo (max. 6 meses).
> 100 Inspecao especial emergencial. Planejar

intervencgédo imediata.

Fonte: Fonseca (2007, p.17).
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3 METODOLOGIA

A metodologia foi baseada nos seguintes métodos: o boletim de Lichtenstein
para identificacdo e diagnéstico das manifestacdes patoldgicas ocorridas no objeto de
estudo e a metodologia GDE/UnB para priorizagdo da correcdo das anomalias com

maior gravidade e/ou urgéncia.

3.1Estudo de caso

A capela de Nossa Senhora do Bom Conselho, assim chamada na época da
sua construcao, foi uma obra iniciada no ano de 1864, tendo sua primeira missa
ocorrida no dia 2 de fevereiro de 1865, ela foi construida sobre a sepultura da esposa
(Maria Isabel) de Manoel André Correia dos Santos, fundador da cidade de Arapiraca,
guando ela ainda era um povoado (MACEDO, 1994, p. 76-77).

Na Figura 11 esta representada a santa Nossa Senhora do Bom Conselho que
foi comprada por Manoel André para ser a padroeira da cidade e a antiga igreja de

Nossa Senhora do Bom Conselho.

Figura 11: Nossa senhora do Bom Conselho (esquerda) e a antiga igreja de nossa senhora do bom
conselho (direita).

Fonte: Macedo (1994, p. 89).

Segundo relatos da populacéo e portais de noticias da cidade, foi a partir da

igreja que a cidade comecou a se desenvolver economicamente, em seus arredores
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se formaram a feira livre e o comércio, este Ultimo permanece no local até hoje. A
capela recebeu o titulo de Matriz pelo bispo diocesano Dom Fernando Gomes, até
gue com o desenvolvimento da cidade, houve a necessidade de uma matriz maior, e
em 1967 houve a realizagédo da primeira missa na nova e atual Matriz, Concatedral de
Nossa Senhora do Bom Conselho. Diante do exposto, o objeto de estudo desse

trabalho atualmente é conhecido como: Igreja do Santissimo Sacramento (Figura 12).

Perante o que foi visto, é inegavel o valor histérico e cultural que a igreja
apresenta para a cidade e seus moradores, sendo de grande importancia que ela se
mantenha preservada e em boas condi¢Bes de uso, sem perder suas caracteristicas

que tanto representa 0 Seu povo.

Figura 12: Atual Igreja do Santissimo Sacramento.

Fonte: Ja é noticia, 2017.

3.2 Local

A atual Igreja do Santissimo Sacramento estad localizada na cidade de
Arapiraca, no agreste Alagoano, a 128 km da sua capital. A cidade é a segunda maior
do estado, sendo vista como um polo para as cidades vizinhas, como pode ser visto
na Figura 13. Segundo o IBGE (2019), Arapiraca possui aproximadamente 233 mil

habitantes e uma area de 345 mil km2.



42

Figura 13: Limites da cidade de Arapiraca.

Fonte: Google Earth (2020).

Arapiraca possui clima tropical com temperatura média de 23.7° e média
anual de pluviosidade de 752 mm (climate-data.org, 2018).

A igreja Santissimo Sacramento esta localizada na Praca do Bom Conselho
(Figura 14), no centro da cidade.

Figura 14: Localizacdo da Igreja.

Fonte: Google Earth (2020).
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3.3 Boletim técnico de Linchtenstein

Linchtenstein (1986) desenvolve um método para aplicacdo na busca de
resolucbes de manifestacbes patoldgicas, baseando-se no mesmo, o estudo foi
dividido em trés partes:

Levantamento de subsidios:

e Coleta de informac0des a respeito da edificagdo estudada, como:
periodo da ultima reforma, projetos existentes, area construida e
histérico da igreja.

e Vistoria detalhada das manifestac6es patolégicas que estavam
ocorrendo, através de observacdes, anotacdes, fotografias e
medicdes.

Diagnéstico da situagéo:

e Com o auxilio de referéncias bibliografica foram diagnosticadas
as manifestacbes encontradas e relacionadas suas possiveis
causas.

Definicdo de conduta:
e Foram levantadas as possiveis medidas para intervencédo das

enfermidades estudadas.

3.4 Metodologia GDE/UnB

Os procedimentos para calculo foram realizados com base no referencial do

presente trabalho.

3.5 Materiais Utilizados no estudo

e Fissurbmetro

e Equipamento fotogréafico
e Prancheta

e Lapis

e Régua
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As manifestacfes na igreja estudada foram diagnosticadas através de exame
visual e amplo registro fotogréfico, a maioria das anomalias ocorrem devido a
presenca da umidade, como € possivel visualizar na Figura 15, todas as fachadas da
edificacdo possuem manchas de umidade, prejudicando sua arquitetura, Dorea et al
(2010, p.6) aborda que o elemento mais causador das falhas nas estruturas é a agua,
tanto pela dissolucdo das substancias e reacbes com componentes como por

transportar corpos.

Primeiramente, a estrutura é examinada para averiguar o que pode estar
afetando o desempenho da edificagcdo, em seguida avalia-se as consequéncias dos
problemas, a terceira parte consiste em se desenvolver alternativas para resolver a
situacdo e elaborar programas de intervencbes com base nas prioridades
determinadas (Tukitan; Pacheco, 2013, p.14).

4.1Boletim técnico de Linchtenstein

Foram relatadas as diversas anomalias ocorridas seguindo a metodologia em

guestao.

4.1.1 Manchas de umidade.

Figura 15: Manchas de umidade.

Fonte: Autora (2020).

Manifestacdo: Manchas de umidade nas fachadas (Figura 15).
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De acordo com a vistoria realizada foi observada a presen¢ca de manchas de
umidade em toda a fachada da edificacdo, como é possivel visualizar através da
Figura 15. Caporrino (2015, p. 79) menciona que as fachadas com um fluxo
inadequado estdo constantemente expostas a presenca da umidade, sendo mais
vulneraveis ao aparecimento de manchas em sua superficie. Na etapa da anamnese,
os frequentadores da igreja informaram que mesmo apés serem realizadas reformas,

as manchas voltam a aparecer.

No diagnéstico foi constatada a auséncia das pingadeiras e impermeabilizacdo
inadequada, ocasionando a situacdo problematica, visto que, fachadas estao
expostas a agentes agressivos como as chuvas e ainda a absorcdo da agua por

capilaridade.

As condutas sugeridas para intervencao sao: lixar toda a area problematica e
utilizar impermeabilizantes como a manta asfaltica e tintas impermeabilizantes,
respeitando o numero de demaos, conforme a NBR 9575 da ABNT (2010, p.5), os

impermeabilizantes tém por finalidade proteger as edificacdes contra a umidade.

4.1.2 Empolamento

Figura 16: Empolamento da pintura.

Fonte: Autora (2020).

Manifestacdo: Empolamento na superficie da pintura (Figura 16).
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Durante a vistoria foram observadas no interior da edificacdo, bolhas em sua
superficie e quando solicitado a percusséo, o reboco possui som cavo. Na anamnese
descobriu-se que o interior da igreja foi pintado ha cerca de 3 anos.

No diagnéstico foi constatado que a provavel ocorréncia da umidade nos
elementos observados na Figura 16 seja o fato de se tratar do interior das fachadas
do tépico anterior, ou seja, a umidade externa. Figueiredo (2018, p.23) cita o
aparecimento de “bolhas” ou saliéncias de diversos tamanhos é um defeito estrutural
da pelicula da superficie. A conduta sugerida € apds resolver o problema do seu
exterior, remover toda a sua camada de reboco, renova-la e utlizar a pintura

impermeavel.

4.1.3 Eflorescéncia e descascamento de pintura

Figura 17: Eflorescéncia e descascamento da pintura.

Fonte: Autora (2020).

Manifestacdo: Apresentacdo de eflorescéncia e descascamento da pintura,

conforme a Figura 17.

Durante a vistoria foi observada a presenca de depodsitos cristalinos de
coloracéo branca (eflorescéncia) e o desprendimento da pintura tanto na parte interna
da edificagdo como em sua fachada, como exposto na Figura 17. Na anamnese nao

foi possivel descobrir qual o tipo de material empregado em sua ultima reforma.

O diagnodstico mostrou que a presenca de umidade, sais solluveis, preparo
inadequado do substrato e a utilizacdo de materiais inadequados estdo provocando
suas anomalias, conforme Cechine et al (2009), o acumulo de sais e 4gua nas paredes
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das alvenarias provoca o descolamento da pintura e eflorescéncias. A Conduta
recomendada é a limpeza de toda a area afetada que pode ser realizada através da

escovacao e a utilizacao de tintas impermeabilizantes.

4.1.4 Fissuras e trincas

Figura 18: Fissuras e trincas.

Fonte: Autora (2020).

Manifestacéo: Presenca de fissuras e trincas (Figura 18).

Na vistoria foi constatada a presenca de fissuras (<0,5 mm) e trincas (<0,55
mm), através do fissurbmetro, na alvenaria, vigas e proximas a janelas, como visto na

Figura 18. A anamnese mostrou a auséncia de projetos para a construcao da obra.

O diagnéstico atestou como causas para as manifestacdes, a auséncia de
projeto estrutural, falha na execucdo da obra, sobrecargas inadequadas nas
alvenarias e provavel auséncia ou ineficiéncia de vergas e contra vergas. Devido ao
tempo de ocorréncia da manifestacdo, € possivel concluir que sdo passivas e nao

estdo variando ao longo do tempo.
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Uma das intervencfes recomendadas por Marcelli (2007 p. 120) € o restauro
com adesivos a base epdxi que séo colas que aderem o concreto velho ao novo e

geram uma barreira de protecéo contra os ataques dos agentes agressivos.
4.2 Metodologia GDE/UnB

Através da metodologia foram avaliados os elementos de forma individual e
seus respectivos danos, nos pilares (Apéndice A) foram verificados desplacamentos,
fissuras, eflorescéncias, manchas e umidades; nas vigas (Apédice D) foram
encontradas manchas, fissuras, desplacamentos e umidades; na laje (Apéndice E)
houve desplacamento; nas escadas (Apéndice B) apresentaram as manchas e
umidades; e nos elementos de composicao arquitetonica (Apéndice C), as manchas,

umidades, desplacamentos e eflorescéncias.

Os graus relativos a deterioracdo ocorrida nos elementos e nas familias de

elementos presentes na edificacéo estdo expostos na Tabela 5.

Tabela 5: Aplicacdo da metodologia GDE/UnB no objeto de estudo.

Grau Graudo G“?‘“ de~ Grr_:lu deN Fator de Graude
deterioracéo " deterioracéo . P . ~ .
Elementos do d,aﬁo de um Nn{el de~ Gde méx_ de uma famiia leel de~ relevancia deterioracao Nl\{el de~
dano méaximo deterioracao deterioracdo estrutural daestrutura deterioracéo
O) (Dm&x) elemento de elementos ) (Gd)
(GDE) (Gdf)

Pilar 1 4.8 4.8 4.8 Baixo 4

Pilar 2 9,6 4.8 7,2 Baixo 5

Pilar 3 60 60 60 Alto 5

Pilar 4 24 24 24 Médio 60 73,4847 Alto 5 73,4847 Alto

Pilar 5 4.8 4.8 4.8 Baixo 5

Pilar 6 48 24 36 Médio 5

Pilar 7 4.8 48 48 Baixo 5

Total - - 120 - 34
Escadal & 48 48 48 Médio - 3 -
Escada 2 0 0 0 Baixo 48 48 Médio 3 48 Médio

Total - - 48 - 6
Elemento 1| 28,8 24 28 Médio 1
Elemento 2| 28,8 48 8,8 Baixo 1
Elemento 3| 48 24 36 Médio 36 46,1025 Médio 1 46,1025 Médio
Elemento 4| 48 24 36 Médio 1
Elemento 5| 19,2 4.8 8,4 Baixo 1

Total - - 100 - 5

Viga 1 24 24 24 Médio 4

Viga 2 0 0 0 Baixo 4

Viga 3 84 60 77 Alto 5

Viga 4 4,8 4,8 4,8 Baixo 77 92,3532 Sofrivel 5 92,3532 Sofrivel

Viga 5 48 4.8 48 Baixo 5

Viga 6 0 0 0 Baixo 4

Viga 7 48 24 36 Médio 5

Total 137 - - - - 32 - -

Laje 48 4.8 48 Baixo 48 48 Baixo 4 48 Baixo

Total - - 4,8 - - - - 4 - -

Fonte: Autora (2020).
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A partir dos resultados apresentados na Tabela 5, a quinta coluna representa
0s niveis de deterioracdo dos elementos construtivos, sendo assim, nota-se que 0s
pilares possuem a maior parte do nivel de deterioragdo classificado como baixo
(57,14%); as escadas possuem a maioria nos niveis médio (50%) e baixo (50%); o0s
elementos arquitetdnicos possuem maioria médio (60%); nas vigas a maior parte esta
em nivel baixo (57,14%); e na laje € baixo (100%). O Gréfico 3 detalha os resultados

encontrados.
Gréfico 3: Nivel de deterioracdo dos elementos construtivos.

Nivel de deterioracédo dos elementos construtivos.

100%
100,00%

80,00%

0,
57,14% 60% 57,14%

50% 50%
8,57% 28,57%
I14,29% 4,29%

60,00%

40%

Pilares Escadas Elementos Vigas Laje
arquitetonicos

40,00%

20,00%

0,00%

B Baixo EMédio = Alto

Fonte: Autora (2020).

E possivel observar que a maioria dos elementos obtiveram um nivel de
deterioracdo predominantemente baixo, seguido pelo médio e por fim, o nivel alto,

como mostrado no Grafico 4.
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Gréfico 4: Gréafico resumo do nivel de deterioracéo dos elementos.

Nivel de deterioracao dos elementos construtivos

100,00%
80,00%

60,00% 54,55%

36,36%

40,00%

20,00%
9,09%

0,00%
Baixo Médio Alto

B Baixo EMédio = Alto

Fonte: Autora (2020).

Em relacdo ao nivel de deterioracdo das estruturas, a maior parte esta em um
nivel médio, composta pelas escadas e os elementos arquitetbnicos. As estruturas
compostas por pilares e vigas sdo as mais deterioradas, apresentando nivel alto e
sofrivel, respectivamente, representados na ultima coluna da Tabela 5 e a laje
encontra-se no nivel baixo. Nota-se que o fator de relevancia estrutural (Tabela 5) nédo
afetou os resultados devido ao fato de ter sido trabalhado todos os elementos
construtivos presentes. O Gréfico 5 expde a porcentagem dos niveis de deterioracao

nas estruturas.
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Gréfico 5: Gréfico de exposicédo do nivel de deterioracdo das estruturas.

Nivel de deterioracao dos elementos construtivos

100%
80%

60%

40%

40%

20% 20%

20%

B -
0%

H Baixo H Médio Alto ® Sofrivel

Fonte: Autora (2020).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no levantamento das manifestacbes patologicas, através da
metodologia de Linchtenstein, é possivel concluir que na edificacdo estudada existem
muitos problemas de umidade causados pela auséncia de impermeabilizacao

adequada.

Como a construcdo é antiga, também foram notadas falhas na qualidade dos
materiais utilizados e da mao de obra, além da auséncia de planejamento e projetos
para sua execucdo. Portanto, esses sao pontos indispensaveis para um bom

desempenho de uma edificacéo.

A metodologia GDE/UnB demonstrou-se ser aplicavel e eficiente para
guantificar e priorizar o estado dos elementos da edificacdo, bem como sua estrutura.
Em relacdo ao nivel de deterioracdo das familias dos elementos, sua maioria foi
apontada como estando em grau baixo (54,55%), enquanto com relacdo a estrutura

total da edificacdo, o seu grau € médio (40%).

Ao comparar os dois meétodos utilizados, pode-se dizer que ambos indicaram
gue vigas e pilares sdo os elementos mais comprometidos da edificacdo, visto que
sdo eles que apresentam as mais variadas anomalias, como as manchas,
descascamento de pintura, fissuras, eflorescéncias, também foi constatado que séo
0S que apresentam maior nivel de deterioracdo, sendo alto e sofrivel,

respectivamente.

Os resultados do presente trabalho corrobam com o artigo de Costa et al (2018)
em que as manifestacfes encontradas se mostraram bastante parecidas, como a

presenca de manchas de umidade, desplacamentos e fissuras.

Apesar da limitacdo de ensaios, foi constatado que a estrutura da edificacdo
encontra-se comprometida, visto que todas as familias dos elementos construtivos
possuem algum tipo de inconformidade, sendo necessaria assim, a realizacdo de um

programa de intervencao eficiente a médio prazo.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros:
e Realizar ensaios para analises mais profundas como o ensaio de velocidade
de propagacdo ultrassénico e o ensaio de esclerometria;

e Utilizar a cAmera termografica para avaliar melhor a ocorréncia da umidade;



Acompanhar a evolugao das fissuras.
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APENDICES

Apéndice A — Pilares.

59

Pilares
Danos
Carbonatacao
Cobrimento
deficiente 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Contaminagao 4 0 0 0 0 0 0 0 0
por cloretos
Corrosao
de 5 0 0 0 0 0 0 0 0
armaduras
Desagregacao | 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Desplacamento| 3 0 0 0 0 0 48 0 0
Desvio
de 4 0 0 0 0 0 0 0 0
geometria
Eflorescéncia | 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Falhas
de 3 0 0 0 0 0 0 0 0
concretagem
Fissuras 2a5 0 0 0 0 24 0 0 0
Manchas 3 4,8 48 | 4 60 0 0 24 4,8
recalque 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Sinais
de 5 0 0 0 0 0 0 0 0
esmagamento
Umidade na
3 0 48 |1 0 0 0 0 24 0
base

Fonte: Autora (2020).



Apéndice B — Escadas.

Escada 1

Escada 2

Escadas
Danos K
Carbonatagao 3
Cobrimento
. 3 0 0 0
deficiente
Contaminagao
4 0 0 0
por cloretos
Corrosao
5 0 0 0
de armaduras
Desagregacao 3 0 0 0
Desplacamento| 3 0 0 0
Eflorescéncia 2 0 0 0
Falha de
2 0 0 0
concretagem
Fissuras 2a5 0 0 0
Flechas 5 0 0 0
Manchas 3 3 24 0
Sinais de
4 0 0 0
esmagamento
Umidade 3 3 24 0

Fonte: Autora (2020).
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Apéndice C — Elementos de composi¢ao arquitetonica.

61

Elementos de
composicao
arquitetonica

Elemento 1

Elemento 3 | Elemento 4

Elemento 5

Elemento 2

Danos
Carbonatagao
Cobrimento
.. 3 0 0 0 0
deficiente
C .
ontaminacdo 4 0 0 0 0
por cloretos
C =
orrosdo de 5 0 0 0 0
armaduras
Desagregacao | 3 0 0 0 0
Desplacamento| 3 0 0 0 0
Eflorescéncia | 2 0 0 0 0
Falha de
2 0 0 0 0
concretagem
Fissuras 2a5 0 0 0 0
Manchas 3 2 48 3 24
Sinais de
5 0 0 0 0
esmagamento
Umidade 3 3 24 2 4,8

Fonte: Autora (2020).



Apéndice D — Vigas.

62

Viga 2 Viga 3 Vigad

Viga 5

Vigas
Danos i D
Carbonatagdo | 3 0 0 0 0 0
Cobrimento |, ololo]o] ololo]|o] o 0
deficiente
Contaminagdo |, olo|lo|lo]| olo|lo|olf o 0
por cloretos
Corrosdode | ¢ ololo]o] ololo]|o] o 0
armaduras
Desagregagao | 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desplacamento| 3 0 0 0 0 0 0 0 2 4,8 0
Eflorescéncia | 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Falhade ) ololo]o] ololo]|o] o 0
concretagem
Fissuras 2a5 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flechas 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manchas 3 0 0 0 4 60 2 | 48 0 0 24
Sinais de
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
esmagamento
Umidade 3 0 0 0 3 24 0 0 0 0 24

Fonte: Autora (2020).



Apéndice E — Laje.

Laje

Laje
Danos F,
Carbonatacdo | 3 0 0
Cobri t
o r'|n'1en o 3 0 0
deficiente
Contaminaca
ontaminagao 3 0 0
por cloretos
C dgod
orrosdo de 5 0 0
armaduras
Desagregacao | 3 0 0
Desplacamento| 3 2 48
Eflorescéncia | 2 0 0
Falhas de
2 0 0
concretagem
Fissuras 2a5 0 0
Flechas 5 0 0
Manchas 3 0 0
Umidade 3 0 0

Fonte: Autora (2020).
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ANEXOS

Anexo A: Pilares — Fator de ponderacédo do dano.

Danos F; D
carbonatagdo

cobrimento deficiente
contaminagdo por cloretos
corrosda de armaduras
desagregagio
desplacamento

desvio de geometria
eflorescéncia

Falha de concretagem

o

(]
*

[
[FER EVCR FWRY FUCY RO NWOR PSR O FITS FUTS NI I TFCR FIe

Fissuras
manchas
recalgue
sinais de esmagamento

wmidade na base

Fonte: Fonseca (2010, p.172).

Anexo B: Vigas — Fator de ponderacdo do dano.

<

Danos F; D
carbonatagdo

cobrimento deficiente
contaminagdo por clorefos
corrosdo de armaduras
desagregagio
desplacamenta
eflorascéncia

Fissuras

Falhas de concretagem
fechas

manchas

sinais de esmagamento
umidade

[
o s | n | ko | B bo [ | fun | de [wo | w

(]
L

Fonte: Fonseca (2010, p.172).

Anexo C: Lajes — Fator de ponderacao do dano.

Danos F; D
carbanatagdo

cobrimento deficiente
contaminagdo por clorefos
corrosdo de armaduras
desagregagio
desplacamento
eflorescéncia

Falhas de concretagem
Fissuras

Hechas

manchas

umidade

2
mmm“mbammmmmmb

(=]
x*

Fonte: Fonseca (2010, p.173).



Anexo D: Escadas/rampas — Fator de ponderacdo do dano.

Danos
carbonatagdo
cobrimento deficiente
contaminagdo por cloretos
corrosdo de armaduras
desagregagio
desplacamento
eflorescéncia
Falha de concretagem
fissuras
fechas
manchas
sinais de esmagamento
umidade

o

F, | D

[
(DU N ROOY O L SR S NV FWCR U I Y O0Y

Fonte: Fonseca (2010, p.173).

Anexo E: Elementos de composi¢ao arquitetdnica — Fator de ponderacao do dano.

Danos
carbanatagdo
cobrimento deficiente
contaminagdo por cloretos
corrosdo de armaduras
desagregagdo
desplacamento
eflorescéncia
Falha de concretagem
Jfissuras
manchas
sinais de esmagamento
umidade

F.| D

L]

[ 3]
mmm“tdtdmmm.ﬁmm:ﬂ

Lh

Fonte: Fonseca (2010, p.175).



Anexo F: Classificagdo dos fatores de intensidade (1).

Tipos de danos Fator de intensidade do dano - Tipos de manifestacdo
I -localizadz, com alpumeas regides com pH=9, sem atingir a armadura;
. 2 - localizadz, atinginde a armadura, em ambiente seco;
Carbonatapdo . . . -
3 - localizada, atingindo a armadura, em ambiente imido;
4 - generalizada, atinzindo 2 amadura, em ambients tmido.
J - menores que oz previstos em norma sem, no entanto, permitir 2
localizagdo da ammadura;
Cobrimento |3 menor que o previsto em norma, permitindo a localizagio visual da
deficients armadura ou armadura exposta em pequenas extensdes;
3 — deficiente, com armaduras expostas em extenses significativas
Contamincd 2 - em elementos no interior sem umidade;
o c!orems .:Empar F - em elementos no exterior sem umidade;
4 - em ambientes umidos.
2 - manifastagdes leves, pequanas manchas;
Corrosdo de P
e 3 - grandes manchas e/ou fizssuras de corrosgo;
4 - corrosdo acentuada na anmadura principal, c/perda relevante de segdo.
2 - micio de manifestagdo;
Desagregapdo |3 - manifestagdes leves, nicio de estofamento do concreto;
4 - por perda acentuada de secio e esfarelamento do concreto.
Desiocaments por 3 - deslocamento lateral da corting no sentide honzontal, estavel;
EFMPITG 4 - deslocamento lateral da corting no sentido horizontal, instavel.
2 - pequenas escamactes do conereto;
Desplacamento | 3 - lascamento de grandes proporgdes, com expoaigdo da armadura;
4 - lascamento acentuzde com perda relevante de segdo
2 - pilares e cortings com excentricidade <A700 (h = affura);
Desvios de
i 3 - pilares & cortinas com excentricidades A700 < e = &S50,
geomeiria
4- Jlares & cortinas com excentricidades = A50
1 - micio de manifestagies;
2 - manchas de dim
Eflorescéncia y_ as de pequenas dimensoes;

manchas acentuadas, em grandes extensdes.

4 - grandes formagdes de crostas de carbonato de caleio (estalactites).

Fonte: Fonseca (2010, p.169).
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Anexo G: Classificagé@o dos fatores de intensidade (2).

Tipos de danos

Fator de intensidade do dano - Tipos de manifestacio

Firsuras

f
-
e
3

4

- abertura menores do que as maximas previstas em nonma;

- estabilizadas, com abertura até 40% acima dos limites de norma;
- aberturas excessivas; estabilizadas;

- aberturas excessivas; nio estabilizadas.

Flechas

i

A

- ndo perceptivels a olho m;
- perceptivels a olho i, dentro dos limites previstos na nerma;
- superiores em até 40% as previstas na norma;

- BECessivas.

Impermeabilizacdo
deficients

boa| b Mha b

3

4

- danes na camada protetora efon perda de elasticidade do material da
impermezhilizagio;

- dezcontinnada, degradada em alguns pontos (pontos de infiltragde);

- degradago acentuada, com perda relevante da estanquerdade.

=
s

3

4

- manchas escuras de pouca extensdo, porém significativas (< 50% da
area viaivel do elemento estrutural);

- manchas escuras de grande extensdo ( =50% );
- manchas escuras em todo o elemento estrutural (100%).

Obstrugio de furtos
de dilatapds

5
&

3

4

- perda de elasticidade do material da junta; micie de fissuras paralelas as
Juntzs nas lajes adjacentes;
- presen;a de material nio comprezsivel na junta; grande incidéncia
de fissuras paralelas as juntas nas lzjes adjacentes;
- fiszuras em lajes adjacentes s juntas, com prolongamento em vigas eloul
pilares de suporte.

Recalguss

7
&
3
3

4

- indicios da recalgue pelas caracteristicas das trincas na alvenaria;

- recalque estabilizado com fissuras em pegas estruturais;

- recalque ndo estabilizado com fizssuras em pecas estruturais.

Fonte: Fonseca (2010, p.170).

Anexo H: Classificacdo dos fatores de intensidade (3).

Tipos de danos

Fator de infensidade do dans - Tipos de manifestacio

Umidade

i

- indicios de umidades;
- pequenas manchas;

- generalizada.

Umidede na base

¥
s
¥
4
£}

4

- indicios de vazamento em tubulagdes enterradas que poderm
comprometer a3 fimdagfes;

- vazamentos em tubulagies enterradas cansando erosdo aparents junto
as fundagdes.

Fonte: Fonseca (2010, p.171).
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