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RESUMO

A construcéao civil no Brasil € marcada pelas execucgdes rapidas e pela auséncia da
cultura de manutencdo nas edificagdes. As obras publicas, como institutos e
universidades, sao exemplos de edificagdes que apresentam uma baixa qualidade por,
muitas vezes, ndo apresentarem um plano de manutengéo que prolongaria a sua vida
atil. E essencial que medidas sejam tomadas para garantir a preservacdo dessas
estruturas, o bem-estar dos usuarios e seguranga da estrutura. O presente estudo
apresenta uma analise das manifestagdes patoldgicas encontradas no Instituto
Federal do Piaui — Campus Teresina Zona Sul, com o objetivo de diagnostica-las,
apresentar sugestdes corretivas e priorizar os problemas encontrados. Ao longo dos
anos, ampliacdes e modificagdes foram feitas na instituicdo, porém, sem passar por
uma analise dos problemas ou até mesmo um plano de manutencao. Para a pesquisa,
foi realizada uma inspecdo nos blocos que compdem a edificacdo, utilizando
embasamentos tedricos e ferramentas para os diagnosticos, bem como entrevistas
com os funcionarios e uso da ferramenta GUT para a priorizacdo das manifestacoes
patolégicas. Foram identificadas fissuras, infiltragbes, corrosdes, bolores,
eflorescéncias, desplacamentos ceramicos, destacamentos de pintura e recalques do
corpo de aterro da circulagdo. A analise revelou que, em muitos dos casos, 0s
problemas foram originados dos erros na execug¢ao e/ou nos projetos e da falta de
manutengdes regulares. Além disso, os resultados mostraram que mesmo a maioria
das manifestagcbes nao apresentando graves riscos, elas ainda necessitam da devida

atencao e da elaboragéo de um plano de manutencgao.

Palavras-chave: manifestagdes patoldgicas; manutencao; GUT.



ABSTRACT

The construction industry in Brazil is characterized by fast execution and a lack of
maintenance culture in buildings. Public constructions, such as institutes and
universities, are examples of structures that often exhibit low quality due to the absence
of a maintenance plan, which could extend their service life. It is essential to implement
measures to preserve these structures, ensuring the well-being of users and the safety
of the building. This study presents an analysis of the pathological manifestations
observed at the Instituto Federal do Piaui — Campus Teresina Zona Sul, aiming to
diagnose them, propose corrective measures and prioritizing for the identified issues.
Over the years, expansions and modifications have been made to the campus without
analyzing the existing problems or developing a maintenance plan. For this research,
an inspection was conducted in the blocks comprising the building, using theoretical
fundamentations and tools for diagnostics, interviews with staff, and the GUT tool to
prioritize pathological manifestations. Issues, such as cracks, leaks, corrosion, mold,
efflorescence, ceramic detachment, paint peeling, and settlement of the circulation fill
body were identified. The analysis revealed that many of these problems originated
from execution and/or design errors and a lack of regular maintenance. Furthermore,
the results showed that although most manifestations do not represent significant risks,

but still require appropriate attention and the implementation of a maintenance plan.

Keywords: pathological manifestation; maintenance; GUT.
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1 INTRODUGAO

Hoje, a evolugéo da construgao civil € evidente, tanto nos métodos construtivos,
quanto nos tipos de materiais empregados. A sua origem se inicia desde os tempos
mais remotos quando o homem, a fim de satisfazer as suas necessidades, comegou
a desenvolver estruturas para sua habitacdo, como casas e edificios, espacgos de
trabalhos, incluindo escritérios, industrias e galpdes, além de obras de infraestrutura,
como pontes, barragens e aquedutos (Souza e Ripper, 1998).

No entanto, ao longo do tempo as edificagdes tendem a se degradar por um
processo natural e, com isso, acarretam a reducdo do seu desempenho e,
inevitavelmente, da sua vida util (Santos, Silva e Nascimento, 2017). Sendo assim,
por conta dos problemas recorrentes relacionados ao desempenho das edificacoes,
faz-se necessario o desenvolvimento do campo das patologias nas estruturas.

O termo patologia refere-se ao campo da engenharia das construgdes que
se dedica a estudar as origens, manifestagcdes, consequéncias e mecanismos de
ocorréncia das falhas, assim como dos sistemas de degradacgao das estruturas (Souza
e Ripper, 1998). Portanto, a partir do conhecimento desse ramo da engenharia,
consegue-se observar os problemas nos mais diversos tipos de construgdes.

No Brasil, o desperdicio de recursos € algo notavel nas obras publicas, com
recorréncia se encontram obras inacabadas, de baixa qualidade ou, ainda, com custos
exorbitantes (Fernandes, 2015). As manifestagcdes patoldgicas identificadas nas
edificagcdes publicas, em um contexto geral, sdo causadas por falhas no planejamento,
na execugao e, ao longo do tempo, por falta de manutengcao adequada. (Nébrega e
Delgado, 2019). Diante dessa realidade, se torna essencial que o estudo das origens
dessas manifestacbes que comprometem a durabilidade e a seguranca das
edificacoes publicas seja aprofundado para prevenir sua degradagao prematura.

Segundo Nazario e Zancan (2011), como forma de evitar esses problemas, é
fundamental realizar um estudo detalhado das origens das manifestagcées que causam
a degradacao das edificagcbes. Esse estudo inicial tem grande importancia para
identificar e classificar os problemas encontrados, possibilitando, assim, a proposta
de medidas de resolugao mais adequada para a situagao analisada.

Uma vez identificados os problemas, € necessario classificar cada um deles
conforme o seu nivel de risco, a fim de entender a ordem de priorizagdo para a

resolugdo de cada manifestagdo patolégica encontrada. E recomendado que a
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prioridade seja disposta em ordem decrescente com base no grau de risco e
intensidade das anomalias e falhas, através disso serdo avaliadas com base em
técnicas apropriadas como GUT (ferramenta de “gerenciamento de risco” através da
metodologia de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), FMEA (Failure Mode and Effect
Analisys: ferramenta de “gerenciamento de riscos” através da metodologia de Analise
do Tipo e Efeito de Falha); ou ainda, pela listagem de criticidade decorrente da
inspecgao predial (IBAPE, 2012).

Com base no exposto, a presente pesquisa buscou estudar, analisar e
apresentar as principais manifestagdes patoldgicas encontradas no Instituto Federal
do Piaui — Campus Teresina Zona Sul. Para isso, foi realizado uma inspecéo nas
edificagcdes que compdem area do campus, através da localizacdo das incidéncias
das manifestagdes patoldégicas e seu mapeamento, para que no fim sejam

diagnosticadas e classificadas segundo a sua prioridade, utilizando a matriz GUT.

1.1 JUSTIFICATIVA

As manifestagbes patoldgicas na construgdo civil podem se apresentar em
diferentes niveis de intensidade e gravidade, podendo apresentar riscos a estrutura e
aos usuarios. E importante que as edificagbes recebam a devida atengdo com relacdo
a analise das manifestagdes patoldgicas, pois o processo de degradacédo é algo
inerente a edificacao.

Nesse sentido, as obras que apresentam uma qualidade inferior devem receber
essa atencao quando, mesmo apresentando manifestagdes patoldgicas, continuam
sendo utilizadas sem as devidas analises, que € o caso, como ja mencionado, das
obras publicas.

A relevancia da pesquisa se destaca pela aplicagdo de metodologias
consolidadas. Atualmente, a ABNT NBR 16747 (2020) é utilizada como normativa para
tratar da inspecgao predial. Porém, historicamente, a norma IBAPE (2012) também
desempenhou um papel importante, recomendando metodologias para a classificacao
dos problemas, como o método GUT, que é abordado nesse estudo.

Com base nesses aspectos, o presente trabalho busca contribuir com o Instituto
Federal do Piaui — Campus Teresina Zona Sul na analise das manifestacoes
patoldgicas encontradas na instituigdo, com o fornecimento de acervo de informagdes

e de estudos que possibilitem identificar, diagnosticar e solucionar as problematicas
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encontradas, trazendo, dessa forma, mais seguranga para a estrutura e para os
usuarios.

Ademais, os resultados obtidos terdo aplicagdo mais ampla, servindo como
referéncia para outras universidades e instituicdes no diagndstico de manifestagdes
patolégicas semelhantes as estudadas. Os resultados obtidos servirdo como base
para a formulagéo de solugdes adequadas, com auxilio na preveng¢ao de degradagdes
futuras.

Portanto, esse estudo se faz relevante tanto por sua contribuicdo para a
seguranga das estruturas das obras publicas, como as universidades e institutos,
quanto para a aplicagdo de metodologias especificas, ampliando o conhecimento
técnico disponiveis e contribuindo com a formulagao de solugdes para os problemas

encontrados.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O presente trabalho foi desenvolvido com foco na analise das manifestagdes
patolégicas encontradas no Instituto Federal do Piaui — Campus Teresina Zona Sul,
limitando-se nas manifestagdes encontradas nas areas de maior circulagdo dos
servidores e discentes da instituicio.

O estudo aborda as causas, origens das manifestagbes patolégicas, bem como
as metodologias para diagnostico, priorizagado, com destaque do uso da metodologia

GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) e sugestdes de manutengao.
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2 OBJETIVOS

a) Objetivo geral

Analisar as principais manifestagbes patologicas nas edificagées do Instituto
Federal do Piaui — Campus Teresina Zona Sul, classificando e priorizando as

manifestagdes encontradas utilizando a metodologia GUT.

b) Objetivos especificos

¢ |dentificar e levantar dados das manifestagdes patoldgicas mais recorrentes;
e Diagnosticar as manifestagdes presentes na edificagao;
e Utilizar a metodologia GUT para definir a ordem de priorizagao;

e Propor a terapia adequada para os problemas encontrados.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CONCEITOS

3.1.1 Patologia das construgoes

A palavra patologia vem do grego pathos, doenca e logos, estudo. Nesse
sentido, trazendo essa palavra para o ambito aqui abordado, patologia é entendida
como a uma area da engenharia que compde o diagnostico do problema. Seu foco é
o estudo dos sintomas, mecanismos, causas e origens dos defeitos das constru¢des
civis (Helene, 1992). Com base nisso, se torna evidente a importancia desse estudo
para a seguranca das estruturas, uma vez que, através das pesquisas, podemos
diagnosticar e solucionar os problemas que poderiam acarretar danos maiores para a
edificacao.

Segundo Helene (1992), os problemas patoldgicos, com raras excegoes,
costumam apresentar manifestagdes externas que sdo importantes para caracterizar
cada defeito encontrado na edificagdo. A partir disso, € possivel deduzir qual a
natureza, a origem e os mecanismos dos fendmenos envolvidos. Esses sintomas,
também conhecidos como lesbes, danos, defeitos ou manifestagcées patoldgicas,
podem ser descritos e classificados e, a partir de observagdées minuciosas, servem de
base para o diagnostico.

Na medicina, os sintomas podem ser entendidos como os relatos subjetivos
fornecidos pelo paciente ao médico (Pimenta e Ferreira, 2003). Partindo dessa ideia,
os sintomas, no contexto desse estudo na engenharia, podem ser entendidos como
os “relatos” da construgao para os utilizadores.

O mesmo contexto abordado para o termo “patologia” pode ser aplicado para
os sintomas ou manifestacdes encontradas. Segundo Tutikian e Pacheco (2013), essa
parte do estudo dos sinais apresentados pelas construgdes com o foco no diagndstico
€ conhecido como “sintomatologia”.

A figura 1 apresenta os tipos de sintomas mais comuns encontrados nas
estruturas de concreto, como fissuras, eflorescéncias, flechas excessivas, as

manchas no concreto aparente, a corrosdo de armaduras e os ninhos de concretagem.



22

Figura 1 - Distribuic&o relativa das incidéncias de manifesta¢des patologicas em
estruturas de concreto aparente

® Manchas
superficiais

m Corrosao de
armaduras
Ninhos
Flechas excessivas

m Degradacao quimica

m Fissuras ativas e
passivas

Fonte: Adaptado de Helene (1992).

3.1.2 Patologia x manifestacao patolégica

Para melhor entendimento do que sera abordado, é importante mencionar a
diferenga entre patologia e manifestagao patoldgica, conceitos esses que as vezes se
confundem, porém, possuem significados distintos. O uso do termo “patologia”
frequentemente gera equivocos em muitas situacdes, sendo que muitas das vezes o
que definiria de fato a situagcédo poderia ser chamado de “manifestagao patoldgica”.

Em termos técnicos, a expressdo “manifestacdo patoldgica” refere-se ao
mecanismo de degradacao em si, enquanto “patologia” pode ser entendida como uma
ciéncia composta por um conjunto de teorias, cujo objetivo € explicar os mecanismos
e as causas que levam a ocorréncia de uma determinada manifestagcao patoldgica
(Franca et al., 2011).

3.1.3 Origens, Causas e Mecanismos

3.1.3.1 Origens

O processo genérico, o qual se denomina construgao civil, pode ser dividido em
trés etapas basicas, sendo elas: a concepgao (planejamento, projetos e materiais), a
execucao e a utilizagdo, como evidencia a figura 2. Com isso, observamos que o0s

problemas patoldgicos ligados as edificagbes acabam por ter suas origens motivadas
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por falhas inerentes a algumas das etapas desse processo (Ferreira e Lobao, 2018).

Em outras palavras, o conceito de “origem” pode ser entendido como o momento ou

a fase em que esse problema foi realmente introduzido na edificacao.

Concepcao: Na fase de concepgdo, as ocorréncias de falhas podem se
originar durante o estudo preliminar, a execugdo do anteprojeto, ou a
elaboragao do projeto de execugdo. A auséncia ou presencga de varios fatores
pode influenciar negativamente o produto, sejam ferramentas de base de dados
para controle e definicdo dos critérios (indicadores de qualidade e
produtividade), informacdes e dados técnicos e econdmicos de novas
alternativas ou até mesmo um planejamento deficiente (Oliveira, 2013).
Execucao: Nessa fase, as falhas na execugdo da obra podem estar
associadas a fatores como auséncia de profissionais adequadamente
capacitados para gerenciar as etapas da construgao da obra, seja por conta de
outras responsabilidades no processo construtivo ou mesmo por negligéncia
(Berti, Silva Junior e Akasaki, 2019).

Utilizacao: Depois de entregue o produto, ou seja, a edificacdo, a sua estrutura
pode apresentar problemas patolégicos por um uso inadequado ou por falta de
um programa de manutencédo adequado, sendo esse uso um dos fatores que
propiciam a maior incidéncia de manifestacbes patoldgicas, como ja
mencionado antes. Para evitar problemas ocasionados por mal uso é
necessario que os usuarios sejam informados sobre as possibilidades e as
limitagbes da obra, um exemplo séo as limpezas e as impermeabilizagdes das

lajes de cobertura e marquises (Oliveira, 2013).

Segundo Helene (1992), a incidéncia desses problemas patolégicos geralmente

ocorre durante o uso da edificacdo, no entanto, seu inicio pode ser encontrado ainda

na fase de execucéo.

Sendo assim, estudar as origens da deterioracao das estruturas acaba por ser

fundamental ndo apenas para aplicar os devidos reparos na edificagdo, mas também

para assegurar que, apos reparada, a estrutura ndo voltara a se deteriorar (Souza;
Ripper, 1998).
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Figura 2 - Origem dos problemas patolégicos com relagao as etapas de produgéo e
uso das obras civis

40%

mUso mPlanejamento mProjeto = Materiais ®Execucao

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

3.1.3.2 Causas

Os problemas patolégicos podem ser causados por varios agentes, podendo
ser eles: cargas, variagdo da umidade, variagdes térmicas intrinsecas e extrinsecas
ao concreto, agentes biologicos, incompatibilidade de materiais ou até agentes
atmosféricos (Helene, 1992).

As causas intrinsecas podem ser entendidas como aquelas que surgem do
proprio material no processo de execugao ou de utilizagdo da estrutura. Elas incluem
falhas humanas, deficiéncia na concretagem, uso inadequado dos materiais, falta de
controle de qualidade, auséncia de manutengdo, e causas quimicas, fisicas e
biolégicas. Ja as causas extrinsecas sé&o responsaveis pela deterioragdo da estrutura
sem depender do tipo de material usado ou da forma como foi construida. Exemplos
incluem falhas humanas na fase de projeto, uso incorreto da estrutura, acoes
mecanicas, agdes fisicas, agdes quimicas e agdes biolégicas (Camargo, 2017).

Na maioria dos casos, as manifestacdes patoldgicas sdo causadas pela agcao
de agentes agressores externos, que tem a capacidade de penetrar nos elementos
construtivos através dos poros e fissuras (Fusco, 2012).

Com base nisso, o conceito abordado para a “causa”, diferentemente do que
se atribuiu para o conceito de “origem”, de um problema na edificacdo pode ser
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entendido como o motivo especifico que provoca o surgimento dela, ou seja, sdo os

“agentes causadores”. Os aspectos mencionados estao evidenciados no quadro 1.

Quadro 1 - Classificacbes das causas dos processos de deterioracao das estruturas
de concreto

CAUSAS DOS PROCESSOS DE DETERIORACAO

Causas intrinsecas Causas extrinsecas
(inerentes as estruturas) | (externas ao corpo estrutural)

Falhas humanas

Causas naturais proprias agoes externas

ao material concreto
Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998).

3.1.3.3 Mecanismos

Segundo Helene (1992), o surgimento de problemas patolégicos nas
edificagcdes é resultado de um processo, de um mecanismo. Em outras palavras,
guando os agentes agressivos externos entram em contato com o material, as reag¢des
quimicas provocadas irdo gerar a problematica encontrada.

Nesse contexto, as reagdes quimicas e processos fisicos seriam os
mecanismos. Portanto, se faz necessario o conhecimento desses mecanismos que
geraram o problema encontrado, pois sera fundamental para se propor uma
terapéutica adequada para a situagao.

Tutikian (2013) realga a importancia desse entendimento. Segundo ele, para
que o diagnéstico da manifestacdo encontrada seja perfeitamente entendido é
necessario que além de conhecer suas formas de manifestacdo (sintomas), os
agentes desencadeadores desses processos (causas), sejam compreendidos

também o processo de surgimento (mecanismo).
3.1.4 Concreto Armado

O concreto € um dos materiais mais utilizados na construgcao dos edificios e
estruturas, apresentando na sua composicdo cimento, areia, pedra e agua
(aglomerante, agregado miudo, agregado graudo e agua). Quando inserimos uma
armadura de ago dentro do concreto, chamamos essa combinac¢do de concreto

armado (Arivabene, 2015).
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Botelho e Marchetti (2018) definem uma estrutura de concreto armado como
uma ligagao solidaria do concreto, parte resistente a compressao, com uma estrutura
resistente a tracdo, nesse caso o aco.

Sé&o estruturas como essas, que, a depender dos projetos e da execugao,
poderdo delimitar o surgimento de manifestagcbes patologicas. Dessa forma é
imprescindivel que se tenha uma preocupacdo com a qualidade do concreto
(Arivabene, 2015).

3.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

3.2.1 Fissuras, Trincas e Rachaduras

As fissuras, trincas e rachaduras em edificacbes podem ser definidas como
manifestagdes patoldgicas, que, no geral, sdo causadas por tensdes nos materiais.
Esses problemas podem ser encontrados em elementos estruturais das edificagdes
como vigas, pilares, lajes, bem como em alvenarias. Geralmente, essas falhas podem
ser classificadas segundo a abertura e profundidade, conforme evidenciado no quadro
2 (Oliveira, 2012).

Quadro 2 - Espessura das aberturas de acordo com cada anomalia

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

Rachadura 1,5a5
Fenda 5a10
Brecha Acimade 10

Fonte: Adaptado de Oliveira (2013).

Um exemplo de caso comum que propicia o surgimento dessa manifestacao é
a auséncia de dispositivos adequados nas alvenarias (vergas e contravergas) para
redistribuir as tensdes, resultando em trincas inclinadas a partir do ponto de aplicagao
da carga (Ferreira, Figueiredo e Santos, 2016).
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Segundo a ABNT NBR 6118 (2023), a baixa resisténcia do concreto a tragéao
torna inevitavel o surgimento de fissuras nos elementos estruturais, figura 3. E
possivel que as fissuras possam ainda ocorrer por outras causas, como retracao
plastica, térmica ou devido a reacdes quimicas internas do concreto nas primeiras
idades. Geralmente, as fissuras sdo apresentadas como aberturas estreitas e

alongadas na superficie de um material (Arivabene, 2015).

Figura 3 - Fissura

Fonte: Oliveira (2012).

As trincas, figura 4, podem ser entendidas como aberturas mais profundas e
acentuadas, sendo conceituada como a “separagdo entre as partes”, uma
caracteristica importante para a sua configuragao. Assim, o material com uma trinca
estara dividido em duas partes. Por exemplo, uma parede seria separada em duas,
com uma faixa de largura entre 0,5mm e 1,5mm (Arivabene, 2015).

Figura 4 - Trinca

3 B

Fonte: Moura et. (21 )-
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Ja as rachaduras, figura 5, sdo consideradas manifestagdes patolégicas mais
graves, pois apresentam aberturas de 1,5mm até 5 mm e que podem acarretar danos
consideraveis as estruturas, além de facilitar a infiltragdo com a passagem de agua e
de ar. Suas causas principais podem ser elencadas como recalque diferencial,

variagdo ou movimentagao térmica ou retragéo do concreto (Martins e Oscar, 2022).

Figura 5 - Rachadura

Fonte: Brust (2015).

3.2.2 Corrosao

A corrosao das armaduras € considerada como 0 mecanismo mais comum no
que se refere a degradacéao das estruturas, sendo responsavel, por aproximadamente,
52% das manifestagdes patoldgicas ja no inicio da década de 90 (Rocha et al., 2014).
Ela pode ser definida como um processo resultante da interagdo de um material com
0 meio ambiente, que provoca reagdes de natureza quimica ou eletroquimica, com a
possibilidade positiva ou negativa de estarem associadas a agdes fisicas ou
mecanicas, que ocasionam a destruicio do material em questdo (Soares,
Vasconcelos e Nascimento, 2015).

A ocorréncia dessa manifestagao patologica nas armaduras ¢é influenciada por
fatores como a carbonatagao, a penetracao de cloretos e a lixiviagao dos alcalis pela
agua corrente (Mendonga, 2005). O cobrimento das armaduras, regulamentado no
projeto, garante protecdo quando as armaduras estdo inseridas dentro do concreto,
com fungao de barreira fisica que protege a armadura contra os agentes externos. A
perda dessa protecdo permite que ions — agua e oxigénio — presentes no meio

externo ao material consigam chegar até a armadura, com inicio ou aceleragédo do
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processo de corrosdo do material (Soares, Vasconcelos e Nascimento, 2015). Os

aspectos mencionados podem ser vistos na figura 6.

Figura 6 — Corrosdo em um elemento de concreto armado.
i I \

>

Fonte: Cerqueira, Gohgalves e Leite. (2018).

Nesse sentido, para que as edificacbes possam ter uma boa durabilidade, é
importante que a relagdo do ambiente com o material seja analisada desde a
concepgao do projeto arquitetdnico (Caldas e Nogueira, 2023). Para tanto, a ABNT
NBR 6118/2023 define que a deterioracdo do material tem a tendéncia de se
desenvolver de acordo com a classe de agressividade do ambiente, conforme pode

ser visto na tabela abaixo.

Tabela 1 - Classe de agressividade ambiental (CAA)

Classe 0o Classificagéo geral do tipo de Hivco de
agressividade Agressividade : GHO o o deterioragao da
2 ambiente para efeito de projeto
ambiental estrutura
Rural
| Fraca Insignificante
Submerso
I Moderada Urbano & b Pequeno
Marinho 2@
]| Forte - Grande
Industrial @ b
Industrial & ©
v Muito forte .du ' - Elevado
Respingos de maré

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

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

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em industrias
de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, induistrias quimicas, elementos em contato com solo
contaminado ou agua subterranea contaminada.

Fonte: ABNT (2023).




Segundo Arivabene (2015), as hidroxilas presentes na fase liquida, que existem
nos poros do interior do concreto e que sao procedentes da ionizagao de calcio, sddio
e potassio, concedem uma alcalinidade no interior do concreto que, mesmo em idades
avangadas, propiciam um meio basico que protege a armadura do fenbmeno da
corrosdo. Nesse contexto, um fator determinante na corros&do nas estruturas de
concreto armado é o cobrimento insuficiente da armadura (Ambrésio, 2004). AABNT
NBR 6118/2023 indica quais os cobrimentos minimos que devem ser seguidos de

acordo com a classe de agressividade do ambiente, conforme pode ser visto na tabela

a sequir.

Tabela 2 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e o
cobrimento nominal para Ac = 10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
| Il m Ve
Tipo de estrutura Comlp onantt 5
ool Cobrimento nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga Y/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo @
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido @ Viga/pilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com
revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como
pisos de elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela
podem ser substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

Mas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estacbes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade |V.

Mo trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagio, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: ABNT (2023).

Além disso, outro fator preponderante no que diz respeito a facilitar o processo
de corroséo é o fator agua/cimento, isso ocorre devido o contato dos agentes externos

com o aco ser facilitado quando a dosagem de agua nao é feita de maneira adequada

(Caldas e Nogueira, 2023).
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AABNT NBR 6118 (2023) estabelece a relag&o entre a classe de agressividade
ambiental e o fator agua/cimento adequado para o ambiente da obra em questao,

conforme pode ser visto na tabela 3.

Tabela 3 - Relacéo entre a classe de agressividade ambiental e o fator agua/cimento

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto 2 Tipo D ¢
I Il Il v
Relagdo CA <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
agualcimento em

massa CP <0,60 <0,55 <0,50 <0,45
Classe de concreto CA > C20 = C25 > C30 = C40
(ABNT NBR 8953) CP >C25 >C30 > C35 > C40

3 O concreto empregado na execugao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NER 12655.

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Fonte: ABNT (2023).

Segundo Medeiros (2017), para se tratar areas afetadas pela corrosdo devem
ser realizadas sete etapas, como descrito na figura 7, as quais consistem em delimitar
a area com corte serra circular, escarificar o concreto solto e deteriorado, limpar o
produto de corrosao formado, com a utilizagdo de jatos de areia ou de agua, pintar a
superficie do metal, aplicar uma ponte de aderéncia, preencher com argamassa de

reparo e realizar a cura da argamassa de reparo.

Figura 7 - Tratamento de areas afetadas pela corrosao

Etapa 2 Etapa 4

Etopa 7

Etapa 6

Fonte: Medeiros (2017).
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3.2.3 Eflorescéncia

A eflorescéncia pode ser entendida como formagdes salinas que aparecem nas
superficies das paredes, onde sao trazidas do seu interior pela umidade, conforme
ilustra a figura 8 (Arivabene, 2015). Para que esse processo ocorra, S80 necessarios
e suficientes trés fatores simultaneos: agua, gradiente hidraulico e sais soluveis.

A partir disso, a umidade atravessa o corpo poroso, com a dissolugao dos sais
presentes e o transporte até a superficie. Nesse ponto, acontece a evaporagido da
agua e, em consequéncia disso, a precipitacdo dos sais, que ficam depositados na
superficie do material em forma de p6é ou manchas (Junginger e Medeiros, 2002).

Diversos fatores podem contribuir para um maior risco de ocorréncia de
degradacgao pelos sais na construgdo, os quais devem ser prevenidos sempre que
possiveis (Puim, 2010). Dessa forma, devido ao fato de existirem fatores de riscos
diferentes, a prevencgao pode ser distinta também. Em virtude disso, tal providéncia
deve ser uma escolha que esteja de acordo com o fator de risco que desencadeia a

manifestacao patolégica (Ribeiro et al., 2018).

Figura 8 - Sinais de eflorescéncia em paredes

o ﬁ‘ S
o S _
=

Fonte: Silva (2022).



3.2.4 Manifestacoes patolégicas em fundacoes

As manifesta¢des patoldgicas ligadas as fundagdes podem ser consideradas
em sua maior parte como resultados de desconhecimento das caracteristicas do solo.
As causas para cada problema patoldégico podem ser as mais diversas possiveis, a
exemplo de construgbes em aterros mal compactados, de presenga de agua
principalmente em aterros, de perturbagdes devido a novas construgdes vizinhas, de
profundidade insuficiente das fundag¢des ou construcbes em macicos de solos
instaveis, como encostas (Logeais, 1982 apud Silva Junior, 2008). O quadro abaixo

apresenta os principais problemas tipicos que sdo ocasionados em fundacdes quando

nao apresentam as devidas investigagoes.

Quadro 3 - Problemas tipicos de fundacdes

TIPOS DE i
FUNDACOES PROBLEMAS TIPICOS RECORRENTES
~ Tensdes de contato excessivas, incompativeis com as reais
Fundacdes . . ROV
diretas caracteristicas do solo, resultando recalques inadmissiveis ou
ruptura.
Fundac¢des |Fundacbes em solos/aterros heterogéneos, provocando recalques
diretas diferenciais.
Fundacdes |Fundacbes sobre solos moles compressiveis sem estudo de
diretas recalques, resultando grandes deformacoes.
Fundacdes Fundacbes apoiadas em materiais de comportamento muito
diret%s diferente, sem juntas, ocasionando o aparecimento de recalques
diferenciais.
~ Fundaces apoiadas em crosta dura sobre solos moles, sem
Fundacdes L :
. analise de recalques, ocasionando a ruptura ou grandes
diretas ~
deslocamentos da fundacéao
Fundacdes |Estacas de tipo inadequado ao subsolo, resultando mau
profundas |comportamento.
Fundacdes |Geometria inadequada, comprimento ou diametros inferiores aos
profundas |necessarios.
Fundacdes |Estacas apoiadas em camadas resistentes sobre solos moles,
profundas |com recalques incompativeis com a obra.
Fundacdes |Ocorréncia de atrito negativo nao previsto, reduzindo a carga
profundas |admissivel nominal adotada para a estaca

Fonte: Adaptado de Militistsky, Consoli e Schnaid. (2008) apud Locatelli (2021).
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3.2.4.1 Recalque das fundagdes e do corpo de aterro

Segundo Militistsky, Consoli e Schnaid. (2008), quando as fundagdes estao
apoiadas sobre um corpo de aterro, além de aspectos usuais inerentes a qualquer
fundacédo, ela pode apresentar caracteristicas singulares no que diz respeito aos
recalques.

Nas estruturas, os recalques podem ser entendidos como danos estruturais,
causados pela propria estrutura, danos arquitetbnicos, causados pelas trincas e
fissuras em acabamentos, ou danos funcionais, causados pelo continuo uso da
estrutura (Velloso e Lopes, 2004).

A causa para recalques totais ou diferenciais do corpo de aterro geralmente
esta ligada ao seu peso préprio e/ou ao carregamento gerado pela fundagdo. Essas
razbes podem acontecer nas referidas situacdes: disposicdo de materiais sem
compactacao, disposicdo do solo por aterros sanitarios, compactacao deficiente,
execucao de aterros com materiais inadequados ou até mesmo execucao do aterro
com presenga de materiais heterogéneos. Além disso, pode se destacar que os
aterros podem muitas vezes apresentar um desempenho inadequado como resultado

de sua construgao sobre solos moles ou lixdes (Militistsky, Consoli e Schnaid, 2008).

3.2.5 Infiltragao

Na construgao civil, a presenca da agua pode trazer diversas dificuldades na
obra. As infiltragdes, por exemplo, ndo apenas acabam por comprometer o ambiente,
deixando-o em condi¢des insalubres, mas também diminuem a vida util da edificagao
quando associado ao aumento dos niveis de umidade (Maia e Gurgel, 2018).

Assim, a infiltragao pode ser entendida como o processo de passagem da agua,
no estado liquido ou gasoso, do meio exterior para o interior, ou até mesmo no sentido
contrario (Ferreira e Rodrigues, 2019).

Afigura 9 mostra os danos causados a arquitetura da edificagao por problemas

relacionados as infiltragdes.



35

Figura 9 - Infiltrac&o identificada no rodapé do banheiro

Fonte: Oliveira (2023).

Segundo Maia e Gurgel (2018), a umidade pode ter origem de varias maneiras

na edificacao, sendo elas:

e umidade ascensional,

e umidade de condensacao;

e absorcao e penetragao de agua da chuva;

e umidade devido a higroscopicidade dos materiais;

e umidade incorporada durante o processo de construgao;

e umidade acidental.

Problemas relacionados a infiltragdo podem parecer, num primeiro momento,
simples, porém quando nao tratados, eles podem trazer sérios riscos para a edificacao

(Franca e Monteiro, 2016).

3.2.6 Bolor

Segundo Pitan (2013), o bolor é o tipo de manifestagao caracterizado pela
presenga de micro vegetais (fungos) que se alimentam de matéria orgénica. A sua
proliferagdo acontece em locais umidos por condensagdo e onde nao haja agua
corrente. A presenga desses fungos pode ser notada por manchas de cores
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esverdeadas, brancas ou avermelhadas, devido as suas reagdes quimicas, deposicao
de esporos, que sao suas sementes, ou até mesmo devido a propria coloragdo do
fungo. Além disso, eles podem se desenvolver em varios tipos de materiais, por

exemplo, ceramica, vidro, concreto e argamassa, conforme ilustrado na figura a seguir.

Figura 10 - Bolor em parede lateral externa

i g W

Fonte: Mota (2019).

O surgimento dessa manifestagdo pode estar condicionado a alguns fatores,
como a temperatura superficial da parede entre -8°C e 60°C, a umidade relativa
préximo a superficie entre 70% e 100%, os nutrientes encontrados em acumulo de
sujeira, o teor de sal, o PH na superficie entre 2 e 11, bem como o tempo e a atmosfera
(Guerra et al., 2012).

Ainda na fase de projeto, € possivel prevenir esse tipo de manifestagdo ao
garantir ambientes com ventilagao e isolagdo adequada, com a fungao de impedir que
os fungos se manifestem. Além disso, pode-se adicionar fungicidas em revestimentos

que expostos a umidade (Alucci; Flauzino; Milano, 1985 apud De Paula; Felten, 2016).

3.2.7 Ninhos de Concretagem

Ninho de concretagem pode ser entendido como uma descontinuidade na
massa do concreto, como ilustrado na figura a seguir, com influéncia na estrutura
vulneravel, na agdao de agentes agressivos ou até mesmo na formagao de
deformagdes que, no pior dos casos, levaria a ruina. As principais causas para esse

tipo de manifestagao sao pertinentes ao langamento e ao adensamento do concreto,
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ou até mesmo a falhas no detalhamento da armadura (Brauwers, Bandeira e
Rodrigues, 2017).

Figura 11 — Ninhos gel_congreiagem_e
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'I;or‘lte: Sarmento e Cavalcante (2022).

Santos (2014) reforga o conceito pontuando que os ninhos de concretagem sao
0s vazios na massa do concreto. Além disso, o autor conceitua um fator relacionado
aos ninhos, a “segregacgao do concreto”, que atua na falta de homogeneidade dos
materiais que compdem a mistura e na auséncia de envolvimento dos agregados na
pasta do cimento.

Portanto, para Santos (2014), ninhos de concretagem possuem origens
distintas, tais como:

e Concreto com baixa trabalhabilidade por conta ao baixo fator agua/cimento;
e Grandes diametros dos agregados ou alta densidade das armaduras;

¢ Insuficiéncia no transporte, langamento e adensamento do concreto.
3.2.8. Destacamento do revestimento ceramico

Segundo Ferreira e Lobao (2018), os destacamentos no revestimento ceramico
sdo causados pela perda de aderéncia do revestimento ceramico do substrato, ou
mesmo da argamassa colante, quando as tensdes que surgem nas placas ceramicas
ultrapassam a capacidade de aderéncia entre as ligagdes entre o revestimento

ceramico e a argamassa colante e/ou embogo, igual mostra a figura 12.
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Figura 12 - Desplacamento ceramico

Fonte: Candido (2023).

As manifestagbes patoldgicas nos revestimentos ceramicos podem se originar
na fase de projeto, quando o projetista ndo se atenta a compatibilidade do material
escolhido, ou as suas condigdes de uso. Além disso, as manifestagcbes podem ter sua
origem na fase de execugéo, quando os assentadores nao utilizam a tecnologia de
execucao da forma correta, ou mesmo quando os responsaveis técnicos nao
controlam corretamente o processo (Fontenelle e Moura, 2009).

O primeiro sinal desta manifestagcao patoldgica € a ocorréncia de um som oco
no revestimento ceramico quando sao percutidas, ou ainda quando se observa em
algumas areas o estufamento da camada de acabamento, seguido por imediato, ou

nao, o destacamento (Roscoe, 2008).

3.2.9. Descascamento da pintura

Segundo Marques (2013), o descascamento da pintura é a separagao da
superficie do material do seu substrato, que ocorre devido a perda de aderéncia,
conforme ilustrado na figura 13. As causas para o surgimento dessa manifestagéo sao
motivadas por diversos fatores, como listados abaixo:
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o Condicoes desfavoraveis de aplicacao, especificamente alta umidade e baixa
temperatura;

e Ocorréncia de infiltracao;

e Superficie despreparada, contendo sujeira, poeira, residuos de esfoliada ou
pulverulenta;

e Aplicagéo sob temperaturas elevadas;

e Auséncia de aplicacido de produtos que promova a aderéncia;

Figura 13 — Descascamento de pintura no muro

Fonte: Carvalho et al. (2017).

Para a corregao de problemas relacionado com pintura € necessario que se
remova todas as manchas, bolhas e partes mal aderidas com espatula, escova de ago
e lixa. O proximo passo € aplicar um fundo preparador para as paredes a base de
agua e apoés a secagem deve-se nivelar a superficie com massa acrilica ou massa
corrida nas areas externas e molhadas. Apos o término dessas etapas, entao, a

pintura pode ser feita novamente (Leticia, 2009 apud Hussein, 2013).

3.2.10. Carbonatagao

A carbonatacao é um dos fendbmenos fisico-quimicos que podem limitar a vida
util das estruturas em concreto armado. Esse processo ocorre a partir da redugao da
alcalinidade do concreto, que, a partir da alteragdo das condigdes de estabilidade
quimica da pelicula passivante da armadura, propicia condi¢des para o inicio do

processo corrosivo (Possan, 2010).
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Possan (2010) ainda detalha que a carbonatagédo acontece da superficie para
o interior do concreto, alterando a alcalinidade devido a redugcdo do pH de
originalmente maior que 12,5 para valores proximos a 8,5. Essa redugao acontece por
conta reacéo entre o diéxido de carbono (CO2) presente na atmosfera e os produtos
de hidratagcao do cimento, quando em contato com a umidade.

O principal composto que ira sofrer carbonatacido € o hidroxido de calcio
(Ca(OH)2). No entanto, além desses compostos, também podem ser carbonatados o
hidroxido de potassio, o hidréxido de sddio e os silicatos alcalinos, conforme pode ser

visto nas equacgdes da figura 14 (Possan, 2010).

Figura 14 — Equacgdes da carbonatagao

CO; 4+ 2KOH —— K,COs+ H:0

CO; + 2NaOH —— Na,CO;+ H,0
3Ca0.2810; + 3H,0 + 3CO0; —— 3CaC0,.2810,.3H,0
3Ca0.510; + 3C0; + nHy0 —— 5102.nH,0 + 3CaCO,

2Ca0.8i0; + 2C0O; + nH:0 — 8i0,.nH,0 + 2CaCO;
Fonte: Possan (2010).

3.3 VIDA UTIL E DURABILIDADE

Nas edificagdes, os problemas relacionados as manifestagcdes patoldgicas sao
0s principais responsaveis por comprometer a vida util das constru¢des (Arivabene,
2015). Nesse sentido, a NBR 15575-1 (2013) define vida util como o “periodo de tempo
em que um edificio e/ou seus sistemas se prestam as atividades para as quais foram
projetados e construidos, com atendimento dos niveis de desempenho previstos na
norma”.

Para isso, cabe ao projetista estabelecer a vida util de projeto de cada sistema,
especificando materiais, produtos e processos que atendam ao desempenho minimo
estabelecido pela norma ou fabricante. E necessario especificar o valor teérico para a
vida util de projeto (VUP) para cada um dos sistemas que fazem parte do projeto, ndo
devendo ser inferiores aos estabelecidos na Tabela 4 (ABNT, 2013).
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Tabela 4 — Vida util de projeto (VUP)

Sistema VUP minima em anos

Estrutura =30
Conforme ABNT NER 8681

Pisos internos =213
Vedacao vertical externa =40
Vedacao vertical interna =20
Cobertura =20
Hidrossanitario =20

* Considerando periodicidade e processos de manutengao segundo a ABNT NBR 5674 e
especificados no respectivo manual de uso, operagao e manutengao entregue ao usuario
elaborado em atendimento & ABNT NBR 14037.

Fonte: ABNT (2013).

Segundo Tutikian e Pacheco (2013), as edificagbes sao compostas por
materiais que, quando expostos as condi¢cdes do ambiente e do servigo, envelhecem
e se deterioram. Por isso, &€ necessario restaura-las de forma que sua funcionabilidade
e desempenho sejam garantidos.

Nesse contexto, ao falar de vida util se torna inevitavel ndo associar o conceito
de durabilidade, definido pela ABNT NBR 6118 (2023), como a capacidade de uma
estrutura resistir as influéncias ambientais previstas e definidas na elaboracdo do
projeto pelo projetista em conjunto com o contratante.

Possan (2010) acrescenta que a durabilidade ndo é uma propriedade propria
dos materiais e sim uma funcgao relacionada ao desempenho dos mesmos sob certas
condicdes ambientais. O seu envelhecimento é resultado das alteragdes das
propriedades mecanicas, fisicas e quimicas, tanto na superficie como no seu interior,

em sua maioria devido a agressividade do meio ambiente.

3.4 INSPECAO PREDIAL

A ABNT NBR 16747 (2020) define a inspecgao predial como sendo o processo
em que se avalia as condicbes técnicas, de uso, operagdo, manutengao e
funcionalidade da edificagdo, como também os seus sistemas e subsistemas.
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Essa inspecdo também verifica a capacidade da construcdo de atender a
funcdes para as quais foram projetadas, atendendo aos requisitos dos usuarios, com
base no registro de anomalias, nas falhas de manutengéo, no uso e operagao e em
manifestagdes patoldgicas identificadas. Além disso, ela visa auxiliar na gestao da
edificacdo e na mitigacao de futuros riscos ao desempenho.

A norma define que a avaliagdo do desempenho na inspegao predial deve se
enquadrar nos requisitos minimos dos usuarios, conforme pode ser visto no quadro 4
(ABNT, 2020).

Quadro 4 - Requisitos minimos dos usuarios.

SEGURAMCA HABITABILIDADE SUSTENTABILIDADE
seguranca estrutural estangueidade DURABILIDADE
seguranga contra incéndio saude, higiene e qualidade do ar

manutenibilidade
segurancga no uso e na operagio| funcionalidade e acessibilidade

Fonte: Adaptado de ABNT (2020).

Segundo o IBAPE/SP (2012), é recomendado que a inspegéao predial, além de
sistémica, também abranja minimamente os seguintes sistemas construtivos e seus
elementos: estrutura, impermeabilizagdo, instalagcbes hidraulicas e elétricas,
revestimentos externos em geral e internos, esquadrias, elevadores, climatizagao,
exaustao mecanica, ventilacdo, coberturas, telhados, combate ao incéndio.

O método para a inspecgao predial consiste em analisar o grau de risco que é
oferecido para os usuarios, a natureza de exposigdo ambiental, o ambiente e o
patrimbnio, em meio as condi¢des técnicas de uso, operagao e manutengao, assim

como descrito no quadro 5.
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Quadro 5 - Método para inspecao predial

METODO

1. Determinacg&o do nivel de inspecéo;

2. Analise dos dados e documentos;

3. Obtencdo de informacgdes dos usuarios, responsaveis, proprietarios e gestores
da edificacgéo;

4. Vistoria dos topicos constantes na listagem de verificag#o;

5. Classificacdo das anomalias e falhas constadas nos itens vistoriados e das ndo
conformidades com a documentacao analisada;

6. Classificacdo e analise das anomalias e falhas quanto ao grau de risco;

7. Definigdo de prioridades;

8. Recomendacdes técnicas;

9. Avaliagdo da manutengdo e uso;

10. Recomendacgdes gerais e de sustentabilidade;

11. Topicos essencias do laudo;

12. Responsabilidades.

Fonte: Adaptado de IBAPE (2012).

3.5 DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO

Inicialmente, para um diagndstico correto das problematicas na edificagao, é
necessario realizar uma inspecao visual, visando a coleta de dados, bem como o local
e a intensidade em que os sintomas estao sendo apresentados. Com as informacgdes
sobre as manifestagcdes observadas, inicia-se a etapa de analise, na qual os dados
obtidos serdo fundamentais para avaliar a influéncia das informacgdes obtidas no
comportamento geral da estrutura. Esse processo permitira identificar os mecanismos
responsaveis pelo aparecimento das manifestacbes patologicas na edificacéo
(Tutikian e Pacheco, 2013).

Segundo Lichtenstein (1985), o diagndstico consiste na compreensado dos
fendmenos, no que diz respeito a identificagao das varias relagoes de causa e efeito
que caracterizam o problema patolégico. E, basicamente, compreender o “porqué” e

o “como”, com base nos dados obtidos.
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Ademais, é importante que o profissional, apos realizar o diagnostico, também
apresente o progndstico, que consiste em apresentar as possiveis consequéncias que
se formarao caso as medidas corretivas dos problemas n&do sejam efetuadas, além de
indicar quais as medidas corretivas adequadas para a situagdo (Tutikian e Pacheco,
2013). Nesse sentido, a figura 15 apresenta os passos indicados para a interpretagéo

e analise dos dados sobre as manifestagdes patoldgicas nas edificagdes.

Figura 15 — Passos para analisar problemas patolégicos nas edificagbes

-

' Inspecéo Preliminar
FLUXOGRAMA GERAL>
[ Inspecdo Detalhada ]
' Diagnostico
(ongem, causas, mecanismos)
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.

Fonte: Santos (2020).

3.6 MATRIZ GUT

De acordo com Zarpelan e Silva (2020), o método GUT (Gravidade, Urgéncia
e Tendéncia) foi criado em 1981 por Charles H. Kepner e Benjamin B. Tregoe, a fim
de resolver problemas nas industrias chinesa e japonesa, com a utilizagdo de
ferramentas que pudessem integrar a gestdo de atividades e cronogramas, em uma
época em que o interesse pelo gerenciamento do tempo estava em crescimento.

A matriz GUT é uma ferramenta complementar a outras no que diz respeito a
gestao da qualidade, a qual é relacionada ao ciclo PDCA, siglas essas que significam:
planejar (plan), executar (do), controlar (check) e agir (action), como ilustrado na figura
abaixo (Sotille, 2014).



Figura 16 — Ciclo PDCA
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Fonte: Sotille (2014).
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Essa ferramenta prioriza as agdes numa gestdo, com sua sigla GUT com os

referidos significados: a gravidade consiste no impacto que o problema gera no

processo, a urgéncia consiste na rapidez necessaria para resolver o problema e a

tendéncia indica a provavel de melhora ou piora do problema, caso ele ndo seja
resolvido. (Behr, Moro e Estabel, 2008).

Behr, Moro e Estabel (2008), ainda, pontua que, com a utilizacdo da

metodologia GUT, os problemas devem ser ponderados de 1 a 5 em cada critério,

como evidenciado no quadro 6, em seguida deve-se somar na horizontal os valores

de cada problema e pelo total eles serao hierarquizados.

Quadro 6 — Matriz de Priorizagao GUT

Mota GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
Extremamente Extremamente Se ndo for resolvido, piora
5 Grave Urgente imediatamente
4 Muito Grave Muito Urgente Vai piorar em curto prazo
] Grave Urgente Vai piorar em médio prazo
5 Pouco Grave Pouco Urgente Vai piorar em longo prazo
1 Sem Gravidade Sem Urgéncia Sem tendéncia de piorar

Fonte: Behr, Moro e Estabel (2008).

A Tabela 5 e o Quadro 7 podem ser utilizadas para auxiliar na ponderagao dos

valores de gravidade, urgéncia e tendéncia para as manifestagcdes patologicas

analisadas.



Tabela 5 — Descri¢des para a Matriz GUT.
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GRAU GRAVIDADE PESO
Total é;(;::c;lgs de vidas humanas, do meio ambiente ou do préprio 10(5)
Alta - Ferimentos em pessoas, danos ao meio ambiente ou ao edificio 8(4)
Média |- Desconfortos, deterioracdo do meio ambiente ou do edificio 6(3)
Baixa |- Pequenos incémodos ou pequenos prejuizos financeiros 3(2)

Nenhuma 1

GRAU URGENCIA PESO
Total |- Evento em ocorréncia 10(5)
Alta - Evento prestes a ocorrer 8(4)
Média |- Evento prognosticado para breve 6(3)
Baixa |- Evento prognosticado para adiante 3(2)

Nenhuma | - Evento imprevisto 1

GRAU TENDENCIA PESO
Total |- Evolucdo imediata 10(5)
Alta - Evolucéo em curto prazo 8(4)
Média |- Evolucdo em meédio prazo 6(3)
Baixa |- Evolucdo em longo prazo 3(2)

Nenhuma | - N&o vai evoluir 1

Fonte: Adaptado de Costa e Zancan (2013).

Quadro 7 — Aspectos Principais.

ASPECTOS

DEFINICAO

GRAVIDADE

Representa o impacto do problema analisado
caso ele venha a acontecer. E analisado sobre
alguns aspectos, como: tarefas, pessoas,
resultados, processos, organizagdes etc.
Analisando sempre seus efeitos a médio e longo
prazo, caso o problema em questao nao seja
resolvido;

URGENCIA

Representa o prazo, o tempo disponivel ou
necessario para resolver um determinado
problema analisado. Quanto maior a urgéncia,
menor serd o tempo disponivel para resolver esse
problema. E recomendado que seja feita a
seguinte pergunta: “A resolugdo deste problema
pode esperar ou deve ser realizada
imediatamente?”;

TENDENCIA

tendéncia de crescimento, redugao ou
desaparecimento do problema. Recomenda-se
fazer a seguinte pergunta: “Se eu nao resolver
esse problema agora, ele vai piorar pouco a pouco
ou vai piorar bruscamente?”.

Fonte: Santos (2019).



47

3.7 MANUTENCAO

A manutencgao de uma estrutura consiste no conjunto de atividades necessarias
para assegurar um desempenho satisfatério no decorrer do tempo, ou seja, séo
rotinas economicamente viaveis que prologam a vida util da obra (Souza; Ripper,
1998). Assim, a ABNT NBR 5674 (1999) define manutengdo como:

Conjunto de atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a
capacidade funcional da edificagdo e de suas partes constituintes de atender

as necessidades e seguranga dos seus usuarios.

Segundo Tutikian e Pacheco (2013), a engenharia de manutencéo é a forma
mais eficiente de se garantir o desempenho e a vida util das estruturas. Essa pratica

pode ser classificada em trés tipos:

e Manutencao corretiva: recupera os danos causados a edificagao;
e Manutencao preventiva: preserva o desempenho das estruturas;
e Manutencao preditiva ou detectiva: através de instrumentacdo, acompanha o

desempenho da estrutura.

Nesse sentido, é de suma importancia que, para a edificacédo, sejam elaboradas
todas as especificagbes necessarias para o processo de manutengao, com o objetivo
de definir as previsdes e de planejar as ag¢des, esse conjunto de etapas é entendido
como “plano de manutencao” (Leite et al., 2009).

Portanto, para que a intervengcdo na estrutura seja facil e econémica, é
importante que o problema seja previsto com antecedéncia, ideia essa que pode ser

representada através da Lei de Sitter, de 1984, como ilustra a figura abaixo.



Figura 17 — Lei de evolugao de custos (Lei de Sitter)
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Fonte: Vitério (2006).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o presente trabalho, foi definido o Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia do Piaui — Campus Teresina Zona Sul como area de estudo, sendo o tipo
de estudo abordado um estudo de caso com uma abordagem qualitativa.

Para a analise da edificagao, foi dividido a area da instituicdo em 5 blocos: O
bloco A, que abriga o setor administrativo; bloco B, destinado aos cursos técnicos,
ensino médio, cantina, laboratdrios e biblioteca; bloco C, destinado a circulacéo; bloco
D, destinado ao curso de bacharelado em engenharia civil e bloco E, abrangendo a
quadra poliesportiva.

Uma vez definida a area de estudo e identificada as manifestagdes patoldgicas,
foi realizado uma revisao bibliografica sobre as patologias das construgdes, através
de artigos, sites, livros, monografias, dissertacdes e teses, fornecendo um
embasamento tedrico para auxiliar na inspe¢cado e no diagndstico dos problemas
encontrados. Além disso, a fim de obter um melhor entendimento do histérico da
edificacao, foram realizadas entrevistas com os servidores.

Os registros fotograficos foram usados para documentar as manifestagoes
encontradas no periodo entre outubro e dezembro de 2024. A partir disso, as possiveis
causas dos problemas identificados, obtidas com base nas normas regulamentadoras
e embasamentos tedricos abordados nesse trabalho, embasaram o diagndstico, no
qual, com o auxilio da matriz GUT, puderam ser classificadas de acordo com a sua
prioridade de manutengao. Dessa forma, as constatagdes e proposi¢gdes de reparos
puderam ser propostos.

O fluxograma na figura abaixo descreve as etapas executadas para o

desenvolvimento desse trabalho.

Figura 18 — Fluxograma de procedimentos metodoldgicos.

SUGESTAO DE PRIORIZAGAQ
MANUTENGAO

INSPEGAO DIAGNOSTICO

Fonte: Autor (2024).
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4.1 INFORMACOES SOBRE O INSTITUTO FEDERAL DO PIAUi — CAMPUS
TERESINA ZONA SUL — TERESINA/PI

O Instituto Federal do Piaui — IFPI — Zona Sul fica localizado no Bairro Séo
Pedro, na Av. Pedro Freitas, na cidade de Teresina, assim como aborda a figura a
seguir. Os blocos A, B e C foram construidos em 2002 para receber cursos técnicos
pela prefeitura. No entanto, o campus sé comegou a ser utilizado de fato em 2008
quando a edificacéo foi cedida para o Governo Federal instalar o campus.

Em 2010, o campus passou por algumas ampliacbes e modificagbes que
abrangeram a cantina e a biblioteca, respectivamente. Nesse mesmo ano, ocorreu a
construcdo da quadra poliesportiva, bloco E. Ja em 2018, foi iniciada a construgao
destinada para receber o curso de Bacharelado em Engenharia Civil, bloco D.

Além disso, uma informacao relevante € que a instituicao foi edificada em uma
area préxima ao Rio Parnaiba e a sua area construida, segundo os servidores, era
inundavel. Para resolver essa problematica, foi executado um aterro na area a ser
construida, onde se fez necessario construir uma laje armada e fundagao em estacas.
No entanto, na construcao da circulagao, o piso foi assentado apenas sobre o proprio
aterro, com uma malha para armacao.

De acordo com os servidores locais, 0 campus nunca passou por nenhuma
manutencao até o periodo de elaboragao desse trabalho, que fica compreendido entre
outubro 18 de outubro e 18 de dezembro de 2024.

Figura 19 — Localizagao d
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2024).
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4.2 LEVANTAMENTO DE DADOS

Para iniciar a analise das manifesta¢cdes patologicas, foi realizada uma visita
no local com registros fotograficos. Além disso, foi desenvolvida um quadro de
organizagao das manifestagées encontradas, contendo a identificagdo numérica de
cada manifestagdo patologica, a suas respectivas fotografias, possiveis causas,

diagndstico, descri¢ao e sugestdo de manutengéo, assim como mostra o quadro 8.

Quadro 8 — Levantamento de dados

REGISTRO

POSSIVEIS . MANUTENCAO
FOTOGRAFICO DIAGNOSTICO

N® CAUSAS SUGERIDA

DESCRICAO

Fonte: Autor (2024).

Cada manifestacdo patolégica no IFPlI — Zona Sul teve sua localizagao
identificada na planta baixa, como mostra a figura 20 e o apéndice A, com a finalidade
de ajudar na localizagédo e organizacdo das manifestagdes. Localizar cada um dos
problemas encontrados € importante para saber como esta dividida a incidéncia de

cada manifestacao ao longo dos blocos da instituicao.

4.3 APLICACAO DA MATRIZ GUT

Para a priorizacao das manifestagdes patoldgicas identificadas no IFPI — Zona
Sul, foi elaborado uma tabela adaptada para a aplicagao da matriz GUT, apresentada
como tabela 6. Na primeira e segunda coluna, estao listados os dados referentes a
numeracao e ao diagndstico das manifestagdes patoldgicas descritas no quadro 8. As
colunas seguintes apresentam a ponderagao dos parametros de Gravidade, Urgéncia
e tendéncia, com atribuicées de 1 a 5. Por fim, as duas ultimas colunas apresentam,

respectivamente, o resultado da multiplicagdo das pontuagdes obtidas nesses
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parametros e ordenagao das pontuagdes. Dessa forma a ordem de priorizagédo para

resolugao dos problemas encontrados foi estabelecida.

Tabela 6 — Matriz GUT

o : (G) (V) (T) x rioanA
N° |DIAGNOSTICO |~ ‘ot (o Urgéncia | Tendéncia Pontuagéo |Priorizagdo

Fonte: Autor (2024).

4.4 MATERIAIS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para a realizagédo da andlise em campo foi necessario o uso de algumas

ferramentas e equipamentos basicos. Para esse levantamento, foram utilizadas:

e Fissurémetro;

e Pacbmetro;

e Equipamento para registro fotografico;
e Prancheta;

e Caneta e lapis;

e Trena.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap0s visitas e analises no IFPI Campus Teresina Zona Sul, foram identificados
diversos tipos de manifestagdes patolégicas ao longo dos blocos analisados nesse
trabalho, tais como fissuras, trincas, desplacamentos do revestimento ceramico,
destacamentos de pintura, recalques do corpo de aterro, eflorescéncias, corrosdes de
armaduras, bolores e infiltragdes.

Cada manifestacao foi devidamente localizada na planta baixa do instituto —
figura 20 e apéndice A — para melhor detalhamento e organizagéo. Devido as plantas
baixas fornecidas estarem desatualizadas, quanto algumas edificagbes, como a 2°
guarita e algumas salas do bloco de engenharia e ampliagdes, as manifestagdes
identificadas foram localizadas onde estao atualmente as novas areas.

A seguir estao descritas nas tabelas, ja mencionadas, as causas, diagnésticos,
descrigdes, fotografias e sugestdes de manutencéo e finalizando com a matriz GUT,

para a priorizagao nas manutengdes propostas.



Figura 20 — Planta IFPI — Zona Sul
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Fonte: Adaptado de IFPI — Campus Teresina Zona Sul (2024).
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Quadro 9 — Manifestagao patoldgica 1
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Ne REGISTRO FOTROGRAFICO DESCRICAO PSASSQ/ES'S DIAGNOSTICO | MANUTENCAO SUGERIDA
1) Remocéo do concreto
danificado;
2) limpeza da armadura,;
3) aplicacdo de um produto
anticorrosivo;
4) Execucao de uma ponte de
Cobrimento aderéncia;
1V et Armadura insuficiente; Corrosao da 5) preenchimento com
exposta em : o
marquise. |mperm§§1blllza9ao armadura. argamassa de reparo e
deficiente. acabamento garantindo o

cobrimento estabelecido pela
norma ABNT NBR 6118;

Obs.: Impermeabilizar
devidamente a area, caso se
faca necessario.

Fonte: Autor (2024).




Quadro 10 — Manifestagao patolégica 2
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Ne REGISTRO FOTROGRAFICO DESCRICAO nggg’fés DIAGNOSTICO| MANUTENCAO SUGERIDA
1) Remocéo do concreto
danificado;
2) limpeza da armadura,;
3) aplicacdo de um produto
Armadura Acao da adgua da anticorrosivo;
2 exposta na face | chuva aliadaao | Corroséao de 4) Execucao de uma ponte de
externa lateral da cobrimento armadura. aderéncia;
marquise. insuficiente. 5) preenchimento com argamassa

de reparo e acabamento
garantindo o cobrimento
estabelecido pela norma ABNT
NBR 6118;

Fonte: Autor (2024).




Quadro 11 — Manifestagao patoldgica 3
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Ne REGISTRO FOTROGRAFICO | DESCRICAO ngﬁg’fs's DIAGNOSTICO | MANUTENCAO SUGERIDA
1) Remocéo do concreto
danificado;
2) limpeza da armadura,;
3) aplicacdo de um produto
anticorrosivo;
Armadura . 4) Execucao d(Ae umg ponte
exposta no pilar .Cobtlmento de adgrenma,
insuficiente; ~ 5) preenchimento com
3 dag;)fce;tsu;ae de impermeabilizacao Corrosao argamassa de reparo e
concreto deficiente. acabamento garantindo o

cobrimento estabelecido pela
norma ABNT NBR 6118;

Obs.: Impermeabilizar
devidamente a area, caso se
faca necessario.

Fonte: Autor (2024).




Quadro 12 — Manifestagao patoldgica 4
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Ne REGISTRO FOTROGRAFICO | DESCRICAO ngﬁg’fs's DIAGNOSTICO| MANUTENGCAO SUGERIDA
1) Limpar a superficie; 2) Retirar
Aderéncia 0s revestimentos desplacados e

insuficiente com som oco; 3) Limpeza do

Revestimento
ceramico
desplacado na
parede do lado
oeste da
instituicado.

associada as
VariagOes de
temperatura
(parede com
orientacdo para
0 poente,
oeste).

Desplacamento
do
revestimento
ceramico.

substrato; 4) Regularizar o
substrato; 5) Aplicar argamassa
colante, conforme o fabricante e

orientacdes dos projetos de
recuperacédo; 6) Reassentamento

das placas ceramicas adequadas.

(obs.: é importante o uso de

rejuntamento flexivel).




Quadro 13 — Manifestagéo patologica 5
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- Zona Sul.

executado com
material de baixa
inadequado.

Ne REGISTRO FOTROGRAFICO DESCRICAO PSASSQ/ESIS DIAGNOSTICO|  MANUTENCAO SUGERIDA
1) compactagdo: Monitorar se 0
recalque esta ativo.
1) Recalque do 1.1) Caso esteja ativo: remover o
corpo de aterro piso; compactar o solo e refazer o
Recalque no piso | devido a uma ma Recalque do piso.
de concreto na | compactacao do de 1.2) Caso néo esteja ativo:
5 circulacdo entre solo. co:po Remover o piso danificado,
os blocos do IFPI 2) Aterro aterro. compactar o solo e refazer o piso.

2) Laje de piso:

2.1) Remover o piso existente;
2.2) Executar uma laje para o piso
da circulacdo, sendo apoiada nas

vigas baldrames.

Fonte: Autor (2024).
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Quadro 14 — Manifestagao patolégica 6
o 0 ~ POSSIVEIS - x
N REGISTRO FOTROGRAFICO DESCRICAO CAUSAS DIAGNOSTICO MANUTENCAO SUGERIDA
A 1) Limpar a superficie; 2) Retirar
Aderéncia ) par P ' 2)
: e 0s revestimentos desplacados e
insuficiente ] ;
. . N com som oco; 3) Limpeza do
Revestimento associada as i -
ceramico VariacOes de | Desplacamento substrato; 4) Regularizar o
& P substrato; 5) Aplicar argamassa
desplacado na temperatura do )
5) . colante, conforme o fabricante e
parede do lado (parede com revestimento . ~ )
. ~ A orientag6es dos projetos de
oeste da orientagéo para ceramico. 5
e recuperacéao; 6) Reassentamento
instituicao. 0 poente, 2
das placas ceramicas adequadas.
oeste). .
(obs.: € importante o uso de

rejuntamento flexivel).

Fonte: Autor (2024).



Quadro 15 — Manifestagao patolégica 7
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Ne REGISTRO FOTROGRAFICO DESCRICAO ngg'svfs's DIAGNOSTICO|  MANUTENGCAO SUGERIDA
1) Primordialmente deve-se
Manifestacies resolver o gotejamento na
atol6 igas instalacdo do ar-condicionado,
Bolor, gerade?s por redirecionando-o adequadamente;
7 goreseanente, | Ucomade | mwagan. | 92eo ol endeses
pIntu P gotejamento na . Pag A p
danificado. hipoclorito de sodio; 3) Refazer a

¥ A

instalacéo do ar-
condicionado.

pintura (utilizar método da
manifestacao patoldgica n°12) 4)
Manutencéo do piso intertravado.

Fonte: Autor (2024).




Quadro 16 — Manifestagao patolégica 8
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Ne REGISTRO FOTROGRAFICO DESCRICAO ngg'svfs's DIAGNOSTICO| MANUTENGCAO SUGERIDA
.
1) Localizar o ponto de infiltracéo
1)in%ﬁ?:a;0°np;r na cobertura/Calha;
Descascamento & ) 2) Substituir o telhado danificado
da pintura no teto 2) fgfg;léga’ or Infiltracéo ou impermeabilizacao da area,
8 do banheiro da P &ao. caso necessario;

sala dos
professores.

infiltracdo na
calha da
cobertura.

3) Lixar a area afetada, retirar a
tinta ndo aderida, limpar, nivelar e
refazer a pintura, conforme a
Manifestacéo 12.

Fonte: Autor (2024).




Quadro 17 — Manifestagao patoldgica 9
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Ne REGISTRO FOTROGRAFICO DESCRICAO ngﬁ's\ﬂfs's DIAGNOSTICO| MANUTENGCAO SUGERIDA
1) Fissura
Fissura no centro causada por Para vergas em alvenaria
~ armadura convencional o transpasse para
do vao no bloco , . ] :
. insuficiente; apoio na parede deve ser 1/10 do
de engenharia, d ~ .
9 onde esta 2) transpasse da Trinca V&0, porém nunca menor que
. verga ' 30cm, ou seja, deve-se remover a
instalada uma | . . o
orta de duas msuﬁmente para verga atual e substituir por uma
P 0 apoio na com o transpasse correto e 0
folhas. ) :
parede. dimensionamento adequado.

Fonte: Autor (2024).




Quadro 18 — Manifestagéo patologica 10
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Ne REGISTRO FOTROGRAFICO DESCRICAO ngﬁgff DIAGNOSTICO| MANUTENCAO SUGERIDA
1) Verificar se as fissuras sao
. 1) Ma aderéncia superficiais, caso sejam deve-se
Fissuras no ) i
reboco do pilar e entre o pllar e fazer o preenchimento com
. alvenaria de . recomenda-se 0 uso de resina
10 alvenaria de toch _ Fissuras. dica:
vedacso na echamento; epoxidica; _
. 2) Reboco mal 2) Remover o reboco mal aderido
gquadra esportiva. : . ) .
aderido. no pilar, limpar e aplicar uma nova

camada de reboco.

Fonte: Autor (2024).




Quadro 19 — Manifestag&o patoldgica 11
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Ne REGISTRO FOTROGRAFICO DESCRICAO ngﬁg’fs's DIAGNOSTICO| MANUTENCAO SUGERIDA
1) Para vergas em alvenaria
convencional o transpasse para
trincas com apoio na parede deve ser 1/10 do
incI_inagéo Transpasse da vao, porém nunca menor que
aproximada de verga 30cm. (Pereira, 2019). Portanto é
45°, observadas | . . . necessario remover a verga e
11 préximo as portas msgfg:l%ril(t)enp;ara Trincas. instalar uma nova com o
das salas do :re de transpasse correto.
bloco de P ' 2) Para as fissuras, que nesse
engenharia. caso apresentam 0,6mm de

didmetro, recomenda-se o0 uso de
resina epoxidica.

Fonte: Autor (2024).




Quadro 20 — Manifestagéo patologica 12
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POSSIVEIS

Ne REGISTRO FOTROGRAFICO DESCRICAO CAUSAS DIAGNOSTICO| MANUTENCAO SUGERIDA
1) Impermeabilizar a regidao com
Descascamento umidade;
da pintura da 2) Lixar a area afetada;
parede externa 3) Retirar a tinta ndo aderida ao
12 do banheiro Infiltrac&o. Desgasicr:]?l:rrl:nto substrato;
masculino na P ' 4) Limpeza,;

area da quadra
esportiva.

5) Utilizar massa corrida para
nivelamento da parede;
6) Refazer a pintura.

Fonte: Autor (2024).




Quadro 21 — Manifestagéo patologica 13
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13

parede da sala
de estudo dos

vao para porta
em uma parede

Fissuras.

preenchimento das fissuras, que
nesse caso apresentam 0,4mm

Ne REGISTRO FOTROGRAFICO | DESCRICAO PgASSQ/AES'S DIAGNOSTICO| MANUTENCAO SUGERIDA
1 \ ™
\ 1) Fissura 1: A
| * fissura foi ~
‘ | induzida por 1) Instalagéo _de verga na porta,
: ~ para evitar um novo
| vibracdes : de fi :
Fissuras decorrentes da aparecimento de fissuras,
‘ : 2) Recomenda-se o
’,,‘ /| localizadana | abertura de um
)é ‘I

professores, no
bloco da
administracao.

onde
anteriormente
nao havia
abertura;
2) Fissura 2:
Auséncia de
verga na porta.

de didmetro, com o uso de
resina epoxidica;

3) Além disso, pode haver a
necessidade de utilizar grampos
para costurar as fissuras e
combater esforgos adicionais.

Fonte: Autor (2024).




Quadro 22 — Manifestagéo patolégica 14
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guarita.

Ne REGISTRO FOTROGRAFICO | DESCRICAO ngﬁg’fs's DIAGNOSTICO| MANUTENCAO SUGERIDA
Manifestacio 1) Corrigir a umidade
Parede de umi dac(;je impermeabilizando a regiao
apresentando causada pela afetada;
mancha de e A P 2) Secar e lixar a &rea para
. o infiltragéo de , ~ o
14 umidade na 2 Aaqua pluvial Infiltrac&o. remover toda a tinta;
guarita de cgptaga pela'1 3) Utilizar massa corrida, caso
entrgggangdllzPl -1 cobertura da necessario;

4) Preparar a superficie e aplicar
a nova pintura.

Fonte: Autor (2024).




Quadro 23 — Manifestagéo patolégica 15
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guarita.

Ne REGISTRO FOTROGRAFICO DESCRICAO ngg'svgs DIAGNOSTICO| MANUTENCAO SUGERIDA
Manifestacio 1) Corrigir a umidade
Parede externa causada gela impermeabilizando a regiao
da 2° guarita de infiltra a(? de afetada;
entrada do IFPI . ao a 2) Raspagem da area com
15 agua pluvial, | Eflorescéncia. _
Zona Sul cantada pela manchas;
apresentando cogerturg da 3) Remover e reaplicar um novo
eflorescéncia. revestimento ceramico ou pintura,

caso seja necessario.

Fonte: Autor (2024).




Quadro 24 — Manifestagéo patologica 16
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Ne REGISTRO FOTROGRAFICO DESCRICAO ngﬁgzés DIAGNOSTICO| MANUTENCAO SUGERIDA
Falta de
aderéncia entre
a alvenaria 1) O preenchimento das fissuras
Parede do bloco existente e a pode ser feito com o0 uso de resina
da administracdo | nova, devido a epoxidica (Souza e Ripper, 1998).
16 apresentando | auséncia de tela Fissuras. 2) Além disso, pode haver a

fissuras verticais
e horizontais.

de amarracéo no
fechamento do
antiga vao da
porta que foi
fechado.

necessidade de utilizar grampos
para costurar as fissuras e
combater esforgos adicionais.

Fonte: Autor (2024).
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5.1 DISCUSSOES

De posse de todos os diagnodsticos, as possiveis causas e as manutencgdes
indicadas, é importante destacar algumas particularidades pertinentes as

manifestagdes patoldgicas especificas encontradas no IFPI Zona Sul.

5.1.1 Fissuras e trincas

Para os diagnédsticos das trincas nas paredes das portas do bloco de
engenharia, foi utilizado o pacémetro, que € um dispositivo de medi¢ao de carater ndo
destrutivo que identifica, através de leituras eletromagnéticas, a posi¢ao da barra, seu
didmetro e o cobrimento (Vargas, 2016). A funcionalidade basica do dispositivo é
apresentar uma luz vermelha quando encontra uma armadura e apresentar uma luz
verde quando ndo a encontra. Além disso, também foi essencial o uso da trena para
medir os vaos e o comprimento do transpasse das vergas das portas.

O resultado obtido mostrou que as aberturas identificadas, classificadas como
trincas, possuiam uma inclinagao de 45° nas regides em que as vergas nao atingiam
o comprimento minimo para o transpasse da verga. Além disso, os lados em que havia
uma verga compartilhada entre duas portas ndo apresentavam fissuras.

Todas as salas do bloco de engenharia (Bloco D) apresentavam trincas, que
puderam ser medidas com o auxilio de um fissurébmetro. Na parede das portas das
salas as trincas apresentaram um diametro de aproximadamente 0,6mm, como
mostra a figura 21. No entanto, a parede da porta da sala destinada ao laboratério
Inova Maker apresentou uma trinca, de aproximadamente 0,9mm, ilustrada na figura
22, no meio do vao, que, além de n&o possuir o minimo de transpasse adequado,
também apresenta uma probabilidade de a armadura minima da verga nao ser
atendida.

Para as fissuras na sala de estudo dos professores (manifestagcao 13), no Bloco
A, foiidentificada a auséncia de verga na porta de entrada para a sala, conforme ilustra
a figura 23. Além disso, segundo servidores, a porta de entrada para essa sala foi
aberta ap6s a construgcao do bloco. Dessa forma, as vibragdes ocasionadas pela
abertura desse vao podem ter colaborado para o desenvolvimento das fissuras.

Diante dos fatos, foi possivel estabelecer o diagndstico com base nas possiveis

causas das manifestacdes e, além disso, sugerir as manutenc¢des adequadas.



Figura 21 — Trincas nas salas de aula do bloco de engenharia

Fonte: Autor (2024).

Figura 22‘ — Trincas no meio do vao na porta de duas folhas do Inova Maker.

Fonte: Autor (2024).

Figura 23 — Auséncia de verga na porta da sala de estudo dos professores.

Fonte: Autor (2024).
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5.1.2 Recalque

Como ja mencionado, o IFPI Zona Sul foi edificado sobre uma regido inundavel,
proxima ao Rio Parnaiba, onde foi necessario executar um aterro para receber o piso
da circulagdo, que, depois de alguns anos, comegou apresentar recalque do corpo de
aterro, diagnosticado por conta do histérico de construgéo.

Com base na pesquisa realizada, as edificacbes do campus tém fundacgdes
profundas em estacas. Nesse sentido, as opcdes mais viaveis para resolver esse
problema s&o: 1) a monitoragdo do recalque do corpo de aterro, remogéo do piso
existente, compactagdo do solo, caso necessario e a execugao do novo piso; 2) a
remogao do piso existente e a execugdo de uma laje armada apoiada sobre a viga
baldrame, que possui uma sobra de espaco para receber a carga do piso na fundagao
em estacas, assim como o piso dos Blocos A e B. Essa ultima opgédo requer uma

analise estrutural devido ao acréscimo de cargas solicitantes na estrutura existente.

5.1.3 Corrosao

As manifestagcbes patoldgicas referentes a corrosdo da armadura foram
identificadas em todas as marquises do IFPI — Zona Sul, apresentando armaduras
expostas na parte de baixo da marquise e na face lateral. Além disso, também foram
encontradas armaduras expostas em um dos pilares da cobertura de cascas do Bloco
do ensino médio / técnico (Bloco B).

As possiveis causas para essas manifestagcées sdo: o cobrimento insuficiente,
como no caso n° 2, onde pode ter ocorrido uma intensificagdo por conta da acado da
agua da chuva e a impermeabilizagao deficiente, que, por conta da infiltragao de agua
em algum ponto especifico pode ter corroborado para o surgimento dessas
manifestacdes. Além disso, como ja citado anteriormente, as acbes corretivas
sugerem reparacgdes da armadura exposta e verificagbes quanto a impermeabilizacao

das marquises.

5.2 APLICACAO DA MATRIZ GUT

Com base em todos os dados obtidos ao longo do estudo, a tabela 7 apresenta

as classificacbes das manifestagdes patologicas analisadas através dos dados
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obtidos, referencial fotografico e diagnosticos apresentados, de acordo com o método
GUT.

Dessa forma, os produtos abaixo sdo obtidos com as ponderagdes de 1 a 5
para cada parametro, como ja mencionado, resultando, dessa forma, na priorizagao

de manifestacdes a serem resolvidas.

Tabela 7 — Matriz GUT aplicada no IFPI Zona Sul

(G) (V) (1)

N° | DIAGNOSTI
GNOSTICO Gravidade | Urgéncia | Tendéncia

Pontuacgao | Priorizacao

Corrosao da

1 3 3 2 18 3°
armadura
5 Corrosao da 3 3 5 18 30
armadura
3 Corrosao da 3 4 5 24 90
armadura
Desplacamento do
4 revestimento 2 1 3 6 7°
Ceramico
5 Recalque do corpo 3 1 3 9 5o
de aterro
Desplacamento do
6 revestimento 2 1 4 8 6°
Ceramico
7 Infiltragao 2 2 3 12 q4°
8 Infiltragao 2 2 3 12 q4°
9 Fissura 3 2 2 12 4°
10 Fissura 2 2 2 8 6°
11 Fissura 3 2 2 12 4°
12 DescasFa mento da ) ) ) 3 6°
pintura
13 Fissura 3 2 3 18 3°
14 Infiltracao 4 3 3 36 1°

15 Eflorescéncia 2 2 2 8 6°




16

Fissuras
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Fonte: Autor (2024).

Para melhor visualizagdo, a tabela a seguir apresenta os resultados das

priorizagdes obtidos pela aplicagdo do método GUT organizados em ordem crescente.

Tabela 8 — Organizagédo da matriz GUT em ordem de prioridade.

(G)

(V)

(1)

N° DIAGNOSTI P a0 | Priorizaca
GNOSTICO Gravidade | Urgéncia | Tendéncia ontuagao | Priorizagao

14 Infiltracdo 4 3 3 36 1°

3 Corrosao da 3 4 5 22 90
armadura

1 Corrosao da 3 3 5 18 30
armadura

) Corrosao da 3 3 ) 18 30
armadura

13 Fissura 3 2 3 18 3°

8 Infiltracao 2 2 3 12 q4°

7 Infiltracao 2 2 3 12 q4°

9 Fissura 3 2 2 12 4°

11 Fissura 3 2 2 12 4°

5 Recalque do corpo 3 1 3 9 5o
de aterro

10 Fissura 2 2 2 8 6°

12 DescasFa mento da 5 5 5 8 6°

pintura
15 Eflorescéncia 2 2 2 8 6°
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Desplacamento do
6 revestimento 2 1 4 8 6°
Ceramico

Desplacamento do
4 revestimento 2 1 3 6 7°
Ceramico

16 Fissuras 1 2 1 2 8°

Fonte: Autor (2024).

Apds a aplicagao do método GUT, foi constatado que muitas manifestagdes
apresentaram ordens de prioridade iguais, enquanto outras tiveram pontuagéo
elevada, indicando uma maior necessidade de atengao. As manifestagdes patoldgicas
relacionadas as armaduras expostas, como nas marquises (manifestagdo 1 e 2) e no
pilar (manifestagao 3), receberam uma elevada pontuacgao de prioridade.

No entanto, a manifestacdo que ocupou o primeiro lugar na priorizagao foi a
numero 14. Isso ocorre porque, além da infiltragdo presente, existe a proximidade de
uma tomada elétrica. Dessa forma, é crucial resolver esse problema de imediato, pois
ha um potencial risco a seguranga no ambiente. Vale destacar que ao solucionar a
causa da manifestacdo 14, também sera possivel tratar a de numero 15, devido a
interligacédo das suas causas.

As infiltracbes nos outros locais também apresentaram uma priorizagao
consideravel, justificada por conta da influéncia ao aspecto estético (manifestagéo 7)
e fisico (manifestagdo 8), quando comparadas ao recalque do corpo de aterro, que
também recebeu uma priorizagao relevante. No entanto, serdo necessarios estudos
especializados para resolver essa manifestacdo, que, em primeiro momento,
apresenta influéncias na acessibilidade e na estética do ambiente.

As fissuras e trincas identificadas, apesar do desconforto visual, nao
comprometem o funcionamento da edificagao, sendo algumas delas resultados de ma
aderéncia entre a alvenaria, ou causadas por problemas nas vergas, como
transpasses insuficientes, dimensionamentos inadequados ou mesmo a auséncia
delas.

Por fim, os desplacamentos ceramicos e descascamentos das pinturas
ocuparam as Uultimas posigdes por nao apresentarem maiores influéncias para a
edificacdo. No entanto, elas também devem fazer parte do plano de manutencao da

instituigao.
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6 CONCLUSAO

Com base na inspecéo executada no IFPI Campus Teresina Zona Sul, foram
encontrados diversos tipos de manifestacfes patologicas que abrangeram diversas
areas do conhecimento da engenharia.

A andlise dos diagnésticos revelou que as manifestacfes de maior relevancia
foram as relacionadas a infiltracédo e a corrosao da armadura. Em seguida, destacou-
se o recalque do aterro e as fissuras em alvenaria, que, apesar do desconforto visual,
nao apresentaram riscos a estrutura nem aos usuarios.

Além disso, com os resultados obtidos pela matriz GUT, apresentada na tabela
7, observou-se que muitas das manifestacdes obtiveram pontuac¢des iguais, devido as
semelhangas quanto aos niveis de gravidade, urgéncia e/ou tendéncia. No entanto, a
manifestacdo que recebeu maior necessidade de atencdo foi a infiltracdo na 2°
guarita, isso se deve ao fato de existir riscos a seguranca dos usuarios daquele local.

Esses resultados evidenciaram que a metodologia GUT é uma excelente
ferramenta para andlise e classificacdo, podendo ser muito bem aplicada na area da
engenharia civil, pois oferece resultados objetivos e praticos tanto para elaboracéo,
guanto para a andlise das prioridades de intervencao.

Portanto, com base na inspecao realizada e nos métodos aplicados, conclui-se
gue a instituicdo ndo apresenta manifestagcdes que comprometam a sua estrutura de
forma critica. No entanto, existem problemas que necessitam de atencdo imediata,
com suas origens atribuidas tanto pela concepcéo e pela execucdo, como também
pela falta de manutencdes periodicas.

Dessa forma, recomenda-se que a instituicAo desenvolva um plano de
manutencao, aliado a andlise de prioridades das manifestacdes patoldgicas a serem

solucionadas.
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