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RESUMO

ALVES, Gabriel Ferreira. Analise dos Avangos de Manifestacfes Patologicas em Algumas
Edificacdes do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde - Go. 2020. 61 p. Monografia
(Curso de Bacharelado de Engenharia Civil). Instituto de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2020.

As edificagdes devem ser duréveis, estaveis e funcionais para garantir as atividades do
ser humano como a moradia, 0 exercicio do trabalho, a salde e o lazer. Para garantir tais
condicdes, existe uma ciéncia da area da construcao civil intitulada Patologia das Construcdes,
que tem por objetivo estudar quais sao 0s eventos que acometem a performance das edificacdes
nas formas estética, fisica ou econémica. Este trabalho apresenta o estudo de caso no Bloco das
Engenharias 02 do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde - GO, com o intuito de
identificar e avaliar o progresso das manifestacdes patologicas do prédio durante o periodo de
maio de 2019 a maio de 2020. Trata-se de uma obra concluida no primeiro semestre de 2017 e
que ja apresenta manifestacGes patoldgicas notaveis, trazendo relevancia ao tema ao colaborar
na reducdo de possiveis problemas futuros que possam comprometer o conforto e a seguranga
dos usuarios. Para isso, utilizou-se parcialmente da metodologia proposta por Lichtenstein,
através do levantamento de subsidios e na busca pela causa das manifestacGes patoldgicas. Os
casos abordados foram divididos em grupos como patologias de infiltracfes e deformacdes na
pintura, corrosdo em estrutura metalica, abertura de trincas, rachaduras e fendas nos elementos
da edificacdo. Ao final, as manifestacdes observadas foram classificadas em grau de
priorizacdo, através da Matriz GUT, a fim de apontar qual é a gravidade, a urgéncia e tendéncia
de cada caso, resultando em 13 casos avaliados com fotos, esquemas e outros dados, de forma
a garantir direcionamento para priorizacdo na resolucao dos problemas da edificagéo.

Palavras-chave: patologias construtivas, metodologia de Lichteinstein, Matriz GUT.
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1. INTRODUCAO

A principal atribuicdo dada para as edificagbes é garantir condi¢des para que as
atividades fundamentais do ser humano possam ser desenvolvidas, como a moradia, 0 exercicio
do trabalho, a saude e o lazer. Sendo assim, para que essas fungdes possam ser desenvolvidas
em sua totalidade, “as edificacdes devem ser durdveis, estanques, estaveis, funcionais e
confortaveis, tudo isto, dentro de um menor custo possivel”, conforme Brandao (2007, p.26).

Existe uma ciéncia da area da construcéo civil intitulada Patologia das Construgdes, que
tem por objetivo estudar quais sdo os eventos que acometem a performance das edificacdes nas
formas estética, fisica ou econémica. Alguns dos problemas de desempenho das edificacGes
estdo relacionados a falta de qualidade dos materiais utilizados, ineficiéncia de critérios técnicos
para execucdo, manutencdo inadequada, e até mesmo a ma utilizacdo de tais ambientes,
causando manifestacdes patologicas que afetam a durabilidade das edificagdes e comprometem
a ergonomia, conforto e seguranca dos usuarios (RODRIGUES, 2013, p.14).

Considerando a importancia do tema, foi realizado um estudo de caso no Bloco das
Engenharias 02 do Instituto Federal Goiano, com o intuito de identificar e avaliar o progresso
das manifestacdes patoldgicas do prédio durante o periodo de um ano, principalmente por se
tratar de uma obra recente (concluida no primeiro semestre de 2017) e que ja apresenta
problemas notaveis.

Os problemas foram listados e acompanhados de acordo com a urgéncia, de forma a
contribuir na manutencéo e correcao do espaco e evitar que esses pequenos problemas evoluam.
Em caso de evolugdo, essas ocorréncias com baixo custo de recuperagdo podem se tornar
situacOes inadequadas de desempenho, com ambientes deficientes esteticamente, inseguros
estruturalmente e que geram um alto custo de recuperagdo para os cofres federais, por se tratar

de uma instituicdo publica.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho é identificar as manifestacfes patologicas mais relevantes
da edificagdo durante o periodo de um ano e, posteriormente, pontuar dentre os casos abordados

quais precisam de prioridade na intervencéo.

1.1.2 Objetivos especificos

e Levantar e agrupar as manifestacGes patoldgicas mais evidentes das edificacdes do
Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, através de fotos do local e da observacédo
de fatores locais que influenciam no desenvolvimento dos casos;

e Observar 0 a evolucdo dos problemas identificados no periodo de maio de 2019 a maio
de 2020 (12 meses);

e Indicar a causa mais provavel de cada manifestacdo patologica;

e Utilizar a Matriz GUT para definir quais manifestaces patoldégicas merecem uma
atencdo especial através da comparacao do estado final e inicial, através dos parametros

de gravidade, urgéncia e tendéncia de cada problema.
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2. REVISAO DE LITERATURA

O estudo de patologias das edificacbes consiste em encontrar 0s sintomas, origens e
consequéncias dos defeitos da construgdo civil, aléem de solucbes para as manifestacGes
patoldgicas, inclusive aquelas decorrentes de envelhecimento natural da edificagdo (HELENE
e FIGUEIREDO, 2003). Para Silva et al. (2017, p. 1178), as manifestacOes nas edificagdes séo
desenvolvidas pela acdo de intempéries, pela ineficiéncia de métodos e insumos,
inconformidades com o projeto técnico e por condicdes de utilizacdo inadequadas.

Espera-se que vistorias, avaliagdes e diagnosticos dos diversos tipos de patologias da
construcdo com periodicidade ocorram, a fim de garantir seguran¢ca com manutengdes que
cumpram efetivamente a reabilitacdo da estrutura afetada (GRANATO, 2002). Para Pedro et
al. (2002), quando essas medidas de preservacdo nao sdo atendidas, existe uma maneira
generalizada de classificar as patologias em funcdo da etapa de origem, seja em projeto, durante
a execucao, na utilizagdo da obra ou por algum evento acidental.

Para Miotto (2010), alguns desses problemas se apresentam de forma clara, o que facilita
identificacdo e restauracdo imediata. As patologias podem ser agrupadas de acordo com 0s
mecanismos de atuagdo, como fissuras em estruturas de concreto e na alvenaria, infiltragoes,
eflorescéncias, além de corrosdo de estruturas metélicas e de armaduras de concreto armado.
Essa forma de classificacdo ¢ mais efetiva por agrupar patologias de causas semelhantes,
fazendo com que o diagnoéstico e a conduta sejam otimizados. A classificacdo por mecanismo

de atuacdo de patologias sera utilizada no presente trabalho.

2.1 Classificacdo das patologias por origem

De acordo com Pedro et al. (2002), as manifestac6es patologicas podem ser classificadas
em fungéo da etapa que surgiram na edificacdo, sendo classificadas em congénitas (advindas
da concepgéo do projeto), construtivas (por erros na execucao), adquiridas (por ma utilizagédo
ou falta de manutengédo) e as acidentais. Trata-se de uma forma de classificacdo que néo

considera similaridade das patologias, sendo viavel para atribuicdo de responsabilidade técnica.
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2.1.1 Patologias Congénitas

As patologias congénitas surgem na elaboracéo dos projetos de arquitetura e engenharia,
principalmente quando ndo existe apoio de Normas Técnicas ou pela falta de compatibilidade
entre os projetos (PEDRO et al., 2002). Como resultado, os projetos finais possuem falhas no
detalhamento e falta de coeréncia, o que compromete no desempenho final da edificacdo. Nesse
tipo de patologia, todas fases consecutivas da edificacdo serdo afetadas, caso ndo haja revisdo
e correcao dos projetos observados (MIOTTO, 2010).

Na Figura 1 observa-se a falta de compatibilidade entre o projeto estrutural e o projeto
elétrico, onde ndo houve a presenca de um segmento de eletroduto no lado esquerdo ao pilar,

sendo necessario fazer uma adaptacdo inadequada e de alto risco a integridade do pilar.

Figura 1 — Manifestacdo patoldgica devido a incompatibilidade entre projetos
Fonte: Autor (2019)

2.1.2 Patologias Construtivas

De acordo com Pedro et al. (p.18, 2002), as patologias construtivas aparecem na fase de
execucao da obra quando ndo se utiliza produtos de qualidade, mao-de-obra sem preparo, falta
de metodologia em assentamento de pecas.

Sendo assim, pressupde-se que a etapa de concepcéo e finalizacdo dos projetos tenha
sido concluida respeitando as Normas Técnicas, mas a execucao foi inadequada, 0 que causa
anomalias e dificuldades de utilizacdo nas edificacfes (MIOTTO, 2002). Como exemplo, tem-
se uma divisa de niveis dentro de um banheiro sem o devido acabamento (Figura 2), podendo

favorecer o surgimento de fungos por falta de revestimento ou impermeabilizagéo.
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Figura 2 — Degrau em banheiro por despreparo profissional
Fonte: Mundo Incrivel (2015)

2.1.3 Patologias Adquiridas

Na NBR 13752/1996: Pericias de Engenharia na Construcdo Civil, tem-se que esse tipo
de patologia € causada, principalmente, por falta de manutencdo ou da utilizacdo inadequada
dos ambientes, provocando danos materiais ou ameagca a saude e seguranca.

Segundo Pedro et al. (p.18, 2002), elas originam-se de acordo com o tipo de exposicao
que estdo inseridas, podendo ser decorrentes naturais, de acdo humana e da agressividade do
meio. As patologias adquiridas mais frequentes estdo relacionadas com a auséncia de
manutencdo adequada, sobrecargas ndo previstas na concepc¢do do projeto, dano de elementos
estruturais por perturbacdes e impactos, além de corrosdes de origem quimica e eletroquimica
(OLIVER, 2003).

Para Miotto (2010, p.20), as principais patologias adquiridas sdo as fissuras e trincas,
manchas de bolor ou mofo, infiltracdes, eflorescéncias e corroséo da armadura. Como exemplo
dessa categoria tem-se a Figura 3, com o aparecimento de uma rachadura em uma laje de forro
que foi utilizada para depdsito de materiais. Como esse elemento estrutural ndo foi projeto para
receber essa carga, existe o aparecimento de rachaduras ou fendas para sinalizar o desgaste da

estrutura, comprometendo a seguranca dos USUArios.
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Figura 3 — Abertura em laje provocada por sobrecarga
Fonte: Adaptado de Blog da Engenharia (2015)

2.1.4 Patologias Acidentais

O que caracteriza uma manifestacdo patoldgica do tipo acidental é um fenémeno
incomum ou improvavel a edificagdo, como por exemplo um incéndio ou a acdo de ventos e
chuva numa intensidade bem maior que a esperada (PEDRO et al., 2002).

Como exemplo, tem-se na Figura 4 uma edificacdo em Guaramirim, que foi acometida
por um vendaval que causou o destelnamento da cobertura. O projeto estrutural estava de
acordo com as Normas Técnicas, porém a intensidade dos ventos foi superior a velocidade

recomendada pela propria Norma, causando tal fenbmeno.

Figura 4 — Vendaval com destelhamento em Guaramirim
Fonte: OCP News (2015)
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2.2 ManifestacOes patoldgicas em pinturas

Conforme Azeredo (2004), algumas das causas de manifestacdes patologicas na pintura
das edificacbes podem decorrer da qualidade dos materiais empregados no substrato, de
condi¢Bes meteoroldgicas e do excesso de umidade nos elementos. Esses fatores podem ter
impacto no desenvolvimento de patologias, independente da qualidade da tinta empregada e
méo de obra da aplicacdo. Dentre as principais evidéncias de defeitos nas pinturas tem-se

manchas de mofo, eflorescéncias e descascamento da superficie.

2.2.1 Manchas provenientes de mofo

A umidade indevida nas edificacbes provoca manchas, ocasionadas pela presenca de
microrganismos (mofo e bolores), mudando a tonalidade dos revestimentos. Dentre os
mecanismos mais comuns de geracdo de umidade nas edificacdes estdo a absorcdo capilar de
agua (principalmente no contato com o terreno), a absorcdo de aguas de infiltracdo e fluxo
superficial, além da absorcéo higroscopica de dgua (BRANDAO, 2007).

Na absorcdo capilar, conforme Brandao (2007), existe uma movimentacdo ascendente
da &gua em fachadas e regides de contato direto entre o terreno e elementos néo
impermeabilizados, como ocorre frequentemente nas paredes em que ndo houve
impermeabilizacdo prévia das vigas baldrames. Com isso, surgem manchas ascendentes e

outros problemas ja citados, conforme observado na Figura 5.

Figura 5 — Manchas ascendentes formadas na parede
Fonte: Webmaster Lazzarin (2016)
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Na absorcdo de &guas de infiltracdo e fluxo superficial, normalmente houve alguma
falha no sistema de drenagem da edificacdo, principalmente em calhas, reservatdrios, drenos de
aparelhos de ar condicionado e outros, de forma que o fluido é extravasado em um ponto
inadequado. Pode ser decorrente também de problemas em instalacdes hidrossanitarias, com
pontos de escoamento na tubulagdo (RODRIGUES, 2013).

De acordo com Brand&o (2007, p. 97), o termo mofo ou bolor descreve a colonizagéo
de fungos sobre os substratos, onde existe a ocorréncia de manchas escuras e esverdeadas. A
diferenca é que o mofo possui fungos com poder de deterioracéo e infeccdo, enquanto o bolor

costuma apenas infectar e manchar. Na Figura 6 tem-se uma calha com formacéao de mofo.

2

Figura 6 — Calha com problema de estanqueidade e formagdo de mofo
Fonte: Webmaster Lazzarin (2016)

Na absorcdo higroscopica de agua, tem-se uma incidéncia constante de umidade
associada com a falta de exposi¢do solar, o que proporciona o surgimento de bolores na

superficie. Na Figura 7 existe a formacao de bolor no teto do ambiente.

Figura 7 — Formacéo de bolor no teto
Fonte: Leak Inspection (2018)
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2.2.2 Descascamento

O processo de descascamento de uma superficie pode ocorrer pela frequente exposicao
a umidade, pela pintura sobre uma superficie com poeira ou sem selagem de reboco e pela
ineficiéncia de materiais ou processo de pintura (OLIVARI, 2003).

De acordo com Rodrigues (2013), o descascamento da pintura por umidade pode ser
decorrente de uma fonte de umidade presente internamente nos elementos da edificagdo, onde
ndo é possivel identificar a origem de forma clara e promover a estanqueidade. Ocorre
principalmente em paredes com tubulagdes hidraulicas antigas (com possiveis vazamentos) e
nas paredes vizinhas de areas molhadas, como paredes adjacentes ao box de banheiros que ndo
possuem devida impermeabilizacdo (Figura 8). A evaporacdo constante dessa umidade provoca
tensdes na pintura na superficie, principalmente pela baixa permeabilidade da tinta em relacédo

ao reboco, provocando quebras na camada de tinta.

Figura 8 — Descascamento de pintura por umidade
Fonte: Blogspot Impermeabilizagdo Para Sua Casa (2013)

Em outros casos existe exposicdo externa a umidade, principalmente em paredes de
fachadas com beirais curtos, onde o escoamento da agua pluvial do telhado rebate até a regido
da parede proxima ao solo e promove uma alta exposi¢do a umidade. Pode ser decorrente
também de drenos de aparelhos de ar condicionado, onde a dgua respinga no solo e infiltra na
parede (RODRIGUES, 2013). Observa-se tal fenbmeno na Figura 9.
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Figura 9 — Descascamento de parede externa por umidade
Fonte: Construtora Cesconetto (2017)

O descascamento pode ser provocado mesmo na auséncia de umidade, principalmente
quando a pintura é feita sobre uma superficie sem a utilizacdo de massa acrilica, massa PVA
ou qualquer tipo de fundo preparador, logo a aderéncia é ineficiente e a pintura se apresenta
quebradica (ALVES, 2010).

Para Britez (2007), é possivel que ocorra 0 descascamento também quando a pintura é
feita sobre uma superficie com residuos particulados, principalmente em paredes internas que
foram lixadas apos aplicacdo de massa PVA e ndo foram devidamente limpas, logo a camada
de pintura se conecta a essas particulas soltas e tem sua aderéncia comprometida, conforme
mostrado na Figura 10. O processo pode ser agravado nos casos em casos de menor quantidade
de deméos de pintura e com materiais de qualidade inferior.

Figura 10 — Descascamento de parede por ma preparagdo de superficie
Fonte: Stack Exchange (2019)
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2.2.3 Eflorescéncia

Para Britez (2007), é possivel que ocorra 0 descascamento também quando a pintura é
feita sobre uma superficie com residuos particulados, principalmente em paredes internas que
foram lixadas apos aplicacdo de massa PVA e ndo foram devidamente limpas, logo a camada
de pintura se conecta a essas particulas soltas e tem sua aderéncia comprometida, conforme
mostrado na Figura 11. O processo pode ser agravado nos casos em casos de menor quantidade

de demaos de pintura e com materiais de qualidade inferior.

Figura 11 — Manifestacéo patoldgica de eflorescéncia em parede
Fonte: Researchgate (2017)

Sendo assim, uma das formas de evitar a eflorescéncia é verificar a secagem completa
da superficie antes da aplicacdo de tinta ou revestimento. O processo de eflorescéncia também
pode ocorrer nas superficies de concreto, de tijolo ou de blocos de concreto, bem como em

revestimentos ceramicos aplicados em fachadas (BRANDAO, 2007).

2.3 Corrosao de estruturas metalicas

A corrosdo consiste no processo natural de deterioracdo de um material exposto ao
ambiente, de forma a afetar as caracteristicas do mesmo e a funcdo ao qual ele foi destinado. A
corroséo pode afetar a seguranca de estruturas que compde as edificagdes, por exemplo, o que
torna necessario considerar seus efeitos futuros durante o dimensionamento (SERRA, 2012).

De acordo com Serra (2012), a corroséo pode se manifestar de varias formas, logo sua

classificacdo pode ser por sua morfologia, pelas causas e mecanismos de atuacéo, pelo meio
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corrosivo ou por fatores mecéanicos. Sendo assim, deve-se fazer uma caracterizacdo apropriada
para identificar qual € a conduta ideal.

Para Murolo (2007), a classificacdo mais simples € pelo mecanismo de atuacéo, tendo a
corrosdo quimica e corrosdo eletroquimica. A corrosao quimica ocorre através da reacao de um
gas com um metal, onde forma-se uma pelicula de 6xido. Pode ser denominada como corrosdo
seca, ja que ndo ha presenca de agua.

A corrosdo eletroquimica, por sua vez, ocorre em ambiente aquoso e com 0 movimento
de elétrons ao longo do material metalico, através da formacdo de uma célula de corrosdo
provida de diferenca de potencial e de um eletrélito carregado de ions. A maior parte das
corrosGes em estruturas metalicas sdo do tipo eletroquimica, principalmente com a exposicao a
umidade do ambiente em que estdo inseridas (MUROLO, 2007).

Uma forma visual de identificacdo é a classificacdo por morfologia, considerando os
principais tipos de corrosao: uniforme, filiforme, em placas, alveolar, puntiforme, intragranular
e intergranular (ARAUJO, 2012). Um breve resumo das manifestagdes pode ser observado na

Figura 12, seguida das principais caracteristicas de cada uma.

1

CHAPA SEM CORROSAO CORROSAO
CORROSAO UHIFORME FILIFORME

CORROSAO CORROSAO CORROSAQ
EM PLACAS ALVEOLAR PUNTIFORME
(PITE)

' ';;‘I. = ' A‘-';Ibﬁ‘ o " ol ; — : :\r—'[(‘ ;' T\(
CORROSAO CORROSAO
INTERGRAHULAR INTRAGRANHULAR

Figura 12 — Principais tipos de corrosdo em superficies metélicas
Fonte: Adaptado de Serra (2012)
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2.3.1 Corrosao uniforme

E um tipo de corrosdo que ocorre em toda a superficie do material, ocasionando a perda
de espessura uniforme (ARAUJO, 2012). Para Serra (2012), esse tipo de corrosdo forma uma
camada pouco aderente e visivel de 6xido de ferro (conhecido como ferrugem), sendo bem
comum em estruturas metalicas e facilmente identificivel, impedindo o avanco da deteriorag&o.

Na Figura 13 tem-se a presenca de corrosdo uniforme em uma chapa metalica.

Figura 13 — Corrosdo uniforme em chapa metalica
Fonte: Conpleq (2016)

2.3.2 Corrosao filiforme

Ocorre na forma de filamentos estreitos e superficiais, propagados em varias diregdes e
que néo se interceptam. E mais comum em ambientes com umidade do ar superior a 85% e que
possuam superficies metélicas que receberam revestimentos mais suscetiveis a passagem de
oxigénio e agua, com tintas ou filme polimérico (ARAUJO, 2012). Na Figura 14 est4

representada uma corrosdo filiforme em uma superficie metéalica.
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Figura 14 — Corrosdo filiforme em superficie metélica
Fonte: Doc Player Web (2013)

2.3.3 Corrosao em placas

Para Araljo (2012, p.45), esse tipo de corrosdo forma regides com escavacdes sobre
superficie metalica, sem comprometer toda a extensao do material. Observe a manifestacdo da

corrosdo em placas na Figura 15.

Figura 15 — Corrosdo em placas na superficie metalica
Fonte: Sea Lectrics Main (2012)

2.3.4 Corrosao alveolar

Segundo Araujo (2012, p. 45), é um tipo de corrosao que provoca sulcos e escavacfes
na superficie metalica similares a alvéolos, com diametro maior que a profundidade e fundo

arredondado, conforme mostrado na Figura 16.
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Figura 16 — Corrosao alveolar em superficie metalica
Fonte: Conpleq (2016)

2.3.5 Corrosao puntiforme

A corrosdo puntiforme pode ser denominada de Pitting Corrosion. Esse tipo de
manifestacdo forma pequenas areas e/ou pontos de corrosdo com cavidades de fundo angular e
que possuem uma profundidade maior que o didametro das areas. Tais cavidades formadas sdo
denominadas pites. Origina-se principalmente em locais em que a camada protetora foi
corrompida, podendo até perfurar superficies com baixa espessura (ARAUJO, 2012). Na Figura

17 existe a formacdo de pites em uma chapa metalica.

Figura 17 — Corroséo puntiforme em chapa metéalica
Fonte: Conpleq (2016)
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2.3.6 Corrosao intergranular e intragranular

A corrosdo intergranular se encontra, segundo Araujo (2012, p. 45), entre as partes
granulares da estrutura cristalina, favorecendo a perda de propriedades mecénicas do material
metalico, ocasionando fraturas quando s&o aplicados esforgos mecanicos. E possivel identificar
esse tipo de corrosdo na Figura 18.

T e

Figura 18 — Corrosdo intergranular
Fonte: Conpleq (2016)

Por sua vez, a corrosao intragranular, de acordo com Serra (2012, p. 78), é encontrada
nos proprios grdos da rede cristalina do material através da difusdo das espécies quimicas dos
gréos analisados, originando fissuras que podem evoluir e causar falhas.

Ou seja, compreende-se que a corrosdo intergranular ocorre entre 0s grdos do material,
enquanto a intragranular acomete o interior desses graos, por isso causa maior impacto na
resisténcia desses materiais (ARAUJO, 2012). A diferenca entre os dois tipos pode ser notada
na Figura 19.

Corrosao intergranular Corrosao intragranular

Figura 19 — Esquematizacdo da corrosdo intergranular e da intragranular
Fonte: Adaptado de Serra (2012)
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2.4 Fissuras e trincas em elementos da edificacao

Segundo Rodrigues (2013), as manifestacdes patologicas ocorrem nas instalacfes
sanitarias, em alvenaria e estrutura, nas esquadrias, em ambientes Umidos, nas instalacdes
elétricas, em pisos e outros. Para Miotto (2010, p. 20), “as patologias que ocorrem com maior
frequéncia séo infiltragdes, manchas, bolor ou mofo, eflorescéncia, fissuras e trincas, corrosao
da armadura.” As patologias abordadas a seguir sdo baseadas nos itens mais recorrentes durante
os levantamentos preliminares da edificacdo de estudo, sendo a primeira delas a ocorréncia de
aberturas em paredes.

As paredes de alvenaria convencional costumam apresentar fissuras causadas pela
deformacdo de elementos estruturais de concreto armado, j& que as estruturas possuem uma
deformabilidade maior que das paredes. Com isso, as paredes possuem menor movimentacdo
em relagéo a estrutura da edificacéo e adquirem tensdes de tracdo, compressao e cisalhamento,
causando assim as fissuras, trincas e rachaduras (RODRIGUES, 2013).

Para a NBR 9575 (2010), as fissuras, trincas e outros sdo aberturas que acometem 0s
elementos da edificacdo, onde a nomeacdo é dada em funcédo da largura do afastamento entre
as bordas. Sendo assim, tem-se a Tabela 1 com a classificagdo das aberturas de acordo com o

afastamento.

Tabela 1 — Classificacdo das aberturas em elementos de edificagdes

Classificacao Afastamento (mm)
Fissura capilar até 0,2
Fissura de0,2a0,5
Trinca de0,5a15
Rachadura del5a5,0
Fenda de 5,0a10,0
Brecha acima de 10,0

Fonte: Adaptado de Olivari (2003)

Para identificar qual é a causa desses tipos de aberturas, tem-se alguns comportamentos
tipicos ja catalogados por Magalhédes (2004). Essas manifestagdes foram divididas de acordo
com a agente causador, como sobrecargas, variaches de temperatura, retracdo/expansdo de

elementos da edificacéo e por detalhes construtivos.
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2.4.1 Fissuras causadas por sobrecargas

As fissuras em alvenaria decorrentes de sobrecargas sdo iniciadas, geralmente, apos
carregamentos exagerados no sentido vertical, causando compressdo e resultando no
aparecimento de fissuras. O mecanismo de fissuras pode ser vertical quando existe uma tracao
induzida nos tijolos, mas pode ser do tipo horizontal quando as juntas de argamassa s&o
esmagadas por flexocompressao, e ainda, do tipo inclinada, quando o carregamento € pontual
ou nos cantos (DUARTE, 1998).

Na Figura 20 pode-se observar a algumas configuracdes de carregamento e seus
respectivos efeitos nas paredes de alvenaria.

A SOBRECARGAS | Fissuras causadas por sobrecargas
14111
A [ ] | Fissuras verticais induzidas por
i \ | ".I sobrecargas
{ |
ftrit
111
A-2 f— Fissuras horizontais por sobrecargas
ITEYS
r3
FIE
A-3 S Fissuras por sobrecargas em apoios

Figura 20 — Principais tipo de fissuras causadas por sobrecargas
Fonte: Adaptado de Magalhées (2004)

Nesse grupo, existem as fissuras verticais induzidas por sobrecargas (A-1), geralmente em
paredes sem aberturas, onde a alvenaria estd submetida ao carregamento axial de compressao.
Segundo MAGALHAES (2004), tem-se um esforco de tracio entre a argamassa e os blocos, onde
a argamassa sofre deformagdes maiores que os demais componentes e deforma-se transversalmente,

por efeito de Poison.
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Como os componentes estdo aderidos, existe a inducdo de tensbGes que tendem a
tracionar horizontalmente as faces, resultando fissuras verticais paralelas ao eixo de
carregamento, com maior abertura na regido central do elemento (DUARTE, 1998).

Na Figura 21 é possivel visualizar uma fissura vertical provocada por sobrecarga, onde

é possivel visualizar a suavizacdo na proximidade da laje.

Figura 21 — Principais tipo de fissuras causadas por sobrecargas
Fonte: Férum da Casa (2014)

Ja as fissuras horizontais por sobrecargas (A-2) aparecem pela ruptura na forma de
esmagamento dos elementos, principalmente nas camadas de argamassa de assentamento entre
o0s blocos ou em septos dos blocos de furos horizontais, decorrentes da falta de resisténcia dos
materiais empregados (MAGALHAES, 2004). Observe na Figura 22 esse fenémeno.

Figura 22 — Fissura horizontal causada por sobrecarga
Fonte: HabitissimoWeb (2019)

Conforme Duarte (1998), existem também as fissuras por sobrecargas em apoios (A-3),
onde existe uma alta concentracdo de cargas em um ponto da alvenaria que excedem a

resisténcia local. Os mecanismos de ruptura se assemelham aos anteriores, por isso podem
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surgir fissuras verticais, horizontais e inclinadas. Na Figura 23 existe uma trinca na parede de
vedacdo abaixo da viga, causada pela deformagdo do elemento estrutural e consequente

compressdo da parede.

Figura 23 — Trinca causada por sobrecarga
Fonte: Bahia no Ar (2016)

Para Magalhdes (2004), esse tipo de fissura também pode ser decorrente da ancoragem
de elementos construtivos na alvenaria, como nas tesouras metalicas e de madeira que sdo
engastadas préximas das paredes das edificagdes. No ponto em que existe o contato da estrutura
com a alvenaria, sdo induzidas tensdes de sobrecarga ou pelo processo de retragdo dos materiais,

causando fissuras na diregéo vertical, conforme esquema da Figura 24.

Figura 24 — Trinca sobre a parede no encontro com a terca de madeira
Fonte: HabitissimoWeb (2019)

2.4.2 Fissuras causadas por retracdo e expansao de elementos da edificacéo

As fissuras causadas por retracdo e expansao surgem da combinacdo desses dois
fendmenos em diferentes elementos da edificacdo, podendo atingir a alvenaria, as lajes, vigas,
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pilares e outros de forma distinta. Também é possivel que ocorra expansdo pela absorcao de
4gua nos elementos, resultando em movimentacdes higroscopicas (MAGALHAES, 2004).

Esses fendmenos sdo causados, de forma geral, pela variacdo diaria e estacional da
temperatura na edificacdo. Dessa forma, as tensdes geradas na mudanca desses estados
provocam fissuras na estrutura, principalmente em elementos com maior exposicdo ao
ambiente, como as paredes e coberturas (MAGALHAES, 2004).

A magnitude das movimentacdes depende de fatores como frequéncia e intensidade da
variacdo da temperatura e de propriedades fisicas dos materiais, principalmente o coeficiente
de condutibilidade térmica e coeficiente de dilagdo térmica, bem como a estrutura dos poros e
porosidade capilar dos materiais para absorver a umidade (DUARTE, 1998). Na Figura 25
pode-se observar a algumas configuracdes de fissuras causadas por retracdo e expansdo, que

serdo abordadas adiante.

B RETRA(;AO Fissuras causadas por retracao e
EXPANSAO expansao
B-1 Fissuras horizontais por movimentagao
térmica da laje
B-2 Fissuras verticais por movimentag&o
térmica da laje
—
— T Fissuras na base de paredes por retragéo
B-3 — i
T da laje
B-4 Fissuras horizontais por expanséo da
alvenaria
umlidade ascendente

Figura 25 — Principais tipo de fissuras causadas por variagdes de temperatura
Fonte: Adaptado de Magalhédes (2004)

As fissuras horizontais por movimentacdo térmica da laje (item B-1) ocorrem em
paredes unidas as lajes de concreto armado com mudanca de temperatura consideravel,
principalmente em lajes de cobertura que possuem incidéncia solar constante. Como as
superficies dos telhados possuem maior exposicdo solar do que as paredes externas da

edificacdo, existe uma diferenca de temperatura entre os elementos estruturais e, considerando
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que os materiais da laje e das paredes se dilatam de forma diferente, surgem entéo as tensoes
que provocam as fissuras. Observa-se que esse tipo de fissura € horizontal, ocorrendo entre a

parede de alvenaria e a laje (Figura 26), em linhas paralelas a laje. (MAGALHAES, 2004).

Figura 26 — Trincas horizontais em alvenaria nas proximidades da laje
Fonte: Adaptado de Meu Material Wordpress (2015)

As fissuras verticais por movimentacdo térmica da laje (item B-2) ocorrem quando
existem tens@es horizontais de tragdo provocadas pela dilacdo da laje de cobertura em relacdo
a parede, mas os tijolos ndo possuem resisténcia a tracao suficiente para romperem no sentido
perpendicular a laje (DUARTE, 1998). De acordo com Magalhées (2004), a fissura apresenta
maior abertura na regido superior, com proximidade a laje, sendo comum nas paredes
construidas com tijolos de furos verticais pois esses tijolos apresentam menor resisténcia a

tracdo horizontal. Esse exemplo de fissura é ilustrado na Figura 27.

Figura 27 — Fissura vertical causada por varia¢fes de temperatura
Fonte: Newsvanni Web (2018)

As fissuras na base de paredes por retracdo da laje (item B-3) ocorrem principalmente
na interface alvenaria e estrutura, causando fissuras na base de paredes. Podem decorrer da

presenca de expansdo na alvenaria e da retracdo da laje, ou ainda entre a alvenaria e 0s



32

elementos da fundacdo, sendo intensificadas em funcdo da dimens&o dos elementos — quanto
maior a dimens&o, maiores as movimentacdes diferenciais (MAGALHAES, 2004).

E um fendmeno que pode resultar no destacamento das paredes de alvenaria, e que em
casos mais graves pode acometer até a estrutura de concreto em funcdo da magnitude das
movimentacdes diferenciais entre os elementos. Observe na Figura 28 a abertura entre o

encontro da laje de uma sacada e a parede de alvenaria.

Figura 28 — Fissura horizontal causada entre alvenaria e laje
Fonte: Totalize Condominios (2016)

As fissuras horizontais por expansdo da alvenaria (item B-4) se assemelham ao item
anterior pela posicao e orientacdo das fissuras, porém é acompanhado de umidade advinda de
movimentacdes higroscopicas do solo, ocorrendo principalmente no contato da alvenaria de
tijolos ceramicos com as vigas baldrames sem impermeabilizacdo (DUARTE, 1998).

De acordo com Magalhdes (2004, p. 67), na absor¢do de umidade, os blocos, argamassas
e tijolos estdo suscetiveis a expansdo, que ocasiona diferentes movimentacBGes entre tais
componentes e provoca aberturas. Como ha presenca de umidade nesse tipo de manifestacéo

patolégica, mofos e bolores evidenciam o diagndstico, conforme visto na Figura 29.

Figura 29 — Fissura horizontal causada por umidade dos elementos
Fonte: GamaZ Solug6es em Engenharia (2015)
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3. MATERIAIS E METODOS

A instituicdo em que o estudo de caso foi realizado esta localizada na Rodovia Sul
Goiana, Km 01, Zona Rural, em Rio Verde — GO (Figura 30), sendo referéncia na oferta de
cursos em varias areas de conhecimento e varios niveis. Existem cursos técnicos, de graduagéo,
de mestrado e doutorado, principalmente das Ciéncias Agrarias e afins. Além disso, o local
conta com atividades de extensdo, de acordo com o Site do Instituto Federal Goiano (2020),
como cursos de formacdo, projetos de assentamentos rurais e de incentivo ao esporte, além do

desenvolvimento escolar para criangas com baixa renda.
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gura 3 — Localizagdo do Campus
Fonte: Google Maps (2020)

Inicialmente, o local foi planejado para instauragdo do Ginasio Agricola, em 1967. Apos
2 anos, o0 espaco torna-se o Colégio Agricola (1969), com o oferecimento do curso de Técnico
Agricola. Em 1979, existe uma nomeacao para Escola Agrotécnica Federal de Rio Verde — GO,
passando para Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Rio Verde — GO no ano de 2002.
Apenas no ano de 2008 que o local recebe o titulo de Instituto Federal Goiano, representando
um novo marco para a instituicdo, que precisou adequar suas edificagdes para 0S Novos cursos
oferecidos (Site do Instituto Federal Goiano, 2020).

Considerando que as instalacfes foram planejadas para atender cursos voltados apenas
para as Ciéncias Agrérias, foi necessaria a criagdo dos Blocos das Engenharias 01 e 02, Bloco
da Agroquimica, a Nova Biblioteca e 0 novo Portal do Campus. Todos esses novos espacos
foram inaugurados no primeiro semestre de 2017. A Edificacdo de estudo é o Bloco das

Engenharias 02, localizada na Figura 31.
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Figura 31 — Localizagdo do bloco dentro do Campus
Fonte: Google Maps (2019)

Nas figuras 32 e 33 é possivel visualizar a edificacdo de perspectivas distintas.

Figura 32 — Fachada do Bloco Engenharias 02
Fonte: Autor (2019)

Figura 33 — Fachada do Bloco Engenharias 02
Fonte: Autor (2019)



35

Para o presente trabalho, adotou-se a seguinte metodologia de estudo. A primeira e a
segunda etapa foram retiradas da Metodologia de Lichteinstein e na etapa final foi

implementada a Matriz GUT (Figura 34):

T4 grapa
LEVANTAMENTO DE DADOS

!

2% etapa
DIAGNOSTICO

'

Etapa final
UTILIZAGCAO DA MATRIZ GUT

Metodologia de Lichteinstein

Figura 34 — Etapas de estudo das manifestacGes patoldgicas
Fonte: Autor (2019)

12 etapa:

E o primeiro passo da metodologia de estudo proposta por Lichteinstein, um método
sistematizado de andlise de patologias construtivas muito utilizado por profissionais da area.
Nesta etapa, deve-se obter informacdes suficientes para que possa ser realizado o estudo das
manifestacdes patoldgicas, podendo ser obtidas nas formas de vistoria no local, da investigacdo
historica do problema e, caso seja necessario, de resultado de andlises - como analise
laboratorial, por exemplo. (LICHTENSTEIN, 1985)

Para isso, foram retiradas varias fotografias preliminares em 27 de margo de 2019, de
forma a observar quais as manifestacdes mais recorrentes na edificacdo. No dia 18 de maio de
2019 foram feitas novas fotografias com as manifestacdes patologicas escolhidas e, como
muitas delas se repetiam em alguns lugares da edificacdo, fixou-se quais delas seriam

observadas para posterior comparagao.



36

No dia 22 de maio de 2020 houve a ultima observacdo das manifestacdes patoldgicas,
onde buscou-se fotografar os pontos em posicdo e iluminacdo semelhantes aos registrados

anteriormente.

22 etapa:

No diagnostico, deve-se propor uma relacdo de causa e efeito para caracterizar a
patologia, atraveés das informacbes ja levantadas anteriormente e da comparacdo desses
subsidios com os dados ja conhecidos na literatura, mostrando também o surgimento do
problema e como se desenvolveu na edificacdo (LICHTENSTEIN, 1985).

O diagndstico final s6 é atingido, de acordo com Miotto (2010, p. 29), quando o niUmero
de hipoteses é reduzido, sendo possivel estabelecer uma correlacdo entre um diagnostico
conhecido e o problema analisado. Para o estudo, buscou-se relacionar o diagnostico das
patologias encontradas com diagnosticos ja existentes.

Etapa final:

Trata-se da utilizacdo da Matriz GUT para ordenar os problemas encontrados. Essa
etapa nao faz parte do método de Lichteinstein, mas fez-se necessario adiciona-la ao estudo
com o intuito de apresentar um ranking dos problemas que merecem maior prioridade para
futura intervencdo. De acordo com a comparacdo das fotos e andlise dos dados obtidos, foi

possivel pontuar os parametros da Matriz GUT.

3.1. Matriz GUT

A Matriz de GUT trata-se de um método desenvolvido por Kepner e Tregoe, durante a
década de 1980, com o intuito de resolver problemas com alto grau de complexidade em
indUstrias americanas e japonesas (de forma parcial ou completa), através da priorizacdo dos
problemas por meio da gravidade, urgéncia e tendéncia de cada um — as iniciais dos itens
justificam o termo GUT (FAVERI e SILVA, 2016).

Para Brito (2017, p. 43), consiste em um metodo que aloca recursos em topicos
considerados importantes, permitindo a elaboracdo de um planejamento mais objetivo em &reas

diversas.



37

3.1.1 Parametros para elaboracéo da Matriz GUT

Apos listagem dos problemas identificados, deve-se analisar os 3 parametros ja
comentados: gravidade, urgéncia e tendéncia. O conceito de cada um deles é representado na
Tabela 2, de acordo com Meireles (2001).

Tabela 2 — Parametros avaliados na Matriz GUT

Variavel Conceito
Analisa a intensidade e
profundidade dos danos que o

Gravidade
problema pode causar, caso
ndo haja intervencdo
Considera o tempo para 0
A desenvolvimento de danos e
Urgéncia

resultados indesejaveis sem a
devida intervencao
Leva em consideracdo qual é o
Tendéncia avanco do problema pela falta
de intervencao
Fonte: Adaptado de Meireles (2001)

Em seguida, atribui-se uma pontuagdo crescente (que varia de 1 a 5) para 0s
parametros anteriores. A caracterizacdo desses valores foi definida por Periard (2011),

sendo apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Critérios para avaliacdo de parametros da Matriz GUT

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

Fonte: Periard (2001)

Para que a atribuicdo desses valores possa ser a mais adequada possivel, é necessario
que o dirigente tenha conhecimento técnico dos problemas pontuados. Além disso, €
interessante que a pontuacdo seja atribuida por um grupo de pessoas competentes para tal

funcdo, de forma a promover uma concordéncia de avaliacdo (PERIARD, 2011).
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Apos a pontuacéo, deve-se proceder com a multiplicagdo entre as trés notas atribuidas
aos itens gravidade, urgéncia e tendéncia de cada problema, sendo obtido o pardmetro
denominado como G.U.T. Dessa forma, faz-se um ranking para os itens da maior para a menor
pontuacdo, resultando na lista dos problemas que merecem maior prioridade na intervencéo
(BRITO, 2017). Um exemplo de Matriz GUT devidamente preenchida pode ser observado na
Tabela 4, onde percebe-se que o problema B deve ter intervencdo priorizada por possuir uma

pontuacdo superior as demais, seguido do problema D, C e A.

Tabela 4 — Exemplo de Matriz GUT

Problema  Gravidade Urgéncia  Tendéncia G.UT Ra_nk_mg 9'9
priorizacéo

A 3 3 1 9 40

B 2 3 4 24 1°

¢ 1 2 5 10 30

D 2 4 2 16 20

Fonte: Adaptado de Brito (2017)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os casos foram agrupados por mecanismo de atuacdo: manifestacbes por umidade e
defeitos na pintura (A), manifestacdes por corrosdo de superficie metélica (B) e manifestacdes
envolvendo fissuras e trincas (C). Alguns casos apresentam simultaneidade de agentes de
atuacdo, logo a manifestacdo mais notavel foi utilizada para critério de nomeacdo. Na Figura

35 tem-se a planta esquematica com a nomeacéao e localizacéo dos pontos analisados.
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) [ ]
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Figura 35 — Fachada do Bloco Engenharias 02
Fonte: Autor (2019)
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4.1 Caso A-1

Tem-se uma infiltracdo na parede do Laboratério de Pavimentacdo e Transportes, que
faz divisa com o banheiro masculino do pavimento térreo. Na Figura 36 observa-se que a fonte

de agua é pontual, resultante de um vazamento na tubulacéo hidraulica desse banheiro.

gg —

Figura 36 — Comparativo de evolucdo da manifestagdo patoldgica A-1 ap6s 12 meses
Fonte: Autor (2020)

Houve uma evolugdo da mancha mas ndo existe a presenca de fungos com poder
deteriorizacdo da parede, indicando a presenca de bolor, como mostra a Figura 37. A parede

ndo apresenta umidade aparente ao togue, portanto trata-se de uma infiltracdo muito pequena.

Figura 37 — Ampliacdo da evolugéo final da mancha ap6s 12 meses
Fonte: Autor (2020)

Com base nisso, tem-se:

e Gravidade: oferece risco apenas em sua proximidade (G = 2);
e Urgéncia: esta em desenvolvimento, sem a presenca de mofo (U = 2);

e Tendéncia: ird piorar ao longo do tempo de forma moderada (T = 3).
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4.2 Caso A-2

Trata-se de uma infiltracdo no teto do banheiro masculino do pavimento térreo, com o
desenvolvimento de mofo e bolor. Na Figura 38 é possivel comparar a evolugdo da mancha, com

aumento de alguns pontos de colonias dos fungos.

Figura 38 — Comparativo de evolucdo da manifestacéo patolégica A-2 apds 12 meses
Fonte: Autor (2020)

Conforme a Figura 39, a mancha é resultado de uma infiltracdo causada pela
obstrucdo do ralo do banheiro do pavimento superior, alinhado a este. Ndo € possivel
identificar com precisdo quais as areas da laje foram afetadas pela infiltracdo, o que reforca
a necessidade de investigacdo no local entre o forro e a laje afetada para diagnosticar os

danos e evitar problemas estruturais irreversiveis ao concreto armado da laje.

Figura 39 — Obstrucéo de ralo do banheiro masculino do pav. superior
Fonte: Autor (2020)

De acordo com esses dados, tem-se:

e Gravidade: por influenciar na vida Gtil da laje, € extremamente grave (G = 5);
e Urgéncia: a constante utilizacdo do banheiro gera constancia na infiltracéo, logo
possui urgéncia extremamente grave (U = 5);

e Tendéncia: ira piorar ao longo do tempo de forma moderada (T = 3).
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4.3 Caso A-3

Consiste no descascamento de pintura de uma parede externa, onde foi possivel

observar o aumento vertical do desgaste na pintura, conforme mostra a Figura 40.

Figura 40 — Comparativo de evolucdo da manifestacdo patolégica A-3 apds 12 meses
Fonte: Autor (2020)

A causa do mofo e bolor ao lado direito da parede é causado pelo dreno do ar
condicionado na proximidade (B), enquanto o descascamento acentuado do lado esquerdo
é causado pela agua residuaria que escorre pela parede durante a limpeza do pavimento
superior (A), de acordo com a Figura 41. Os demais pontos observados que possuem

infiltracdo causada por dreno de ar condicionado possuem caracteristicas semelhantes.

Figura 41 — Indicacdo dos fluxos causadores de descascamento
Fonte: Autor (2020)

Dessa forma, tem-se:

e Gravidade: compromete de forma estética a edificacdo (G = 1);
e Urgeéncia: possui um desenvolvimento com mofo e bolor (U = 3);

e Tendéncia: ira piorar ao longo do tempo de forma lenta (T = 2).
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4.4 Caso A-4

Consiste no descascamento da pintura e formacdo suatil de bolor, na parede com

janelas da Sala 46, como mostrado na Figura 42.

Figura 42 — Comparativo de evolucdo da manifestacéo patolégica A-4 apds 12 meses
Fonte: Autor (2020)

Existem dois motivos para o descascamento: conforme a Figura 43, repara-se no
inicio no encontro de pecas de pingadeira da janela (A) uma mancha, por onde a agua
infiltra e escorre pela parede, resultando em descascamento e formacéo de bolor. Como as
areas adjacentes apresentam descascamento sem a presenca de umidade, verificou-se que
a camada de tinta foi feita sobre residuos de massa PVA, pela presenca do p6 solto. Outro

fator pode ser a utilizacdo de cadeiras muito proximas a parede, causando possiveis atritos.

Figura 43 — Descascamento de parede interna ap0s 12 meses
Fonte: Autor (2020)

Diante da evolugdo do descascamento, tem-se:

e Gravidade: compromete esteticamente, sem danos graves aos usuérios (G = 2);
e Urgéncia: esta presente da maioria das paredes com janelas e cadeiras (U = 2);

e Tendéncia: ira piorar ao longo do tempo de forma lenta (T = 2).
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4.5 Caso B-1

Tem-se a presenca de corrosdo da esquadria metalica do Laboratorio de
Pavimentacdo e Transportes. Observa-se pela evolucdo, como mostra a Figura 44, que a

corrosdo tem inicio na parte inferior e se estende para a parte superior do perfil metélico.

Bt —n

Figura 44 — Comparativo de evolucéo da manifestacéo patoldgica B-1 ap6s 12 meses
Fonte: Autor (2020)

Analisando a Figura 45, conclui-se que a corrosdo é do tipo em placas, conforme
abordado no trabalho. A causa é que, além da incidéncia solar constante, na frente dessa
janela existe uma bancada com lavatério, sendo muito utilizado para lavar recipientes com

residuos de experimentos, justificando a presenca de umidade.

Figura 45 — Corrosdo em esquadria apés 12 meses
Fonte: Autor (2020)

Com base nisso, tem-se:

e Gravidade: nao oferece riscos consideraveis aos usuarios, mas pode
comprometer o desempenho da esquadria (G = 2);
e Urgéncia: ndo comprometeu trancas e corredicas (U = 2);

e Tendéncia: ira piorar ao longo do tempo de forma lenta (T = 2).
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4.6 Caso B-2

Consiste na corrosdo da base de um dos pilares externos que sustenta a escada e 0

telhado frontal da edificacdo, conforme mostra a Figura 46.

Figura 46 — Comparativo de evolucdo da manifestacéo patoldgica B-2 ap6s 12 meses
Fonte: Autor (2020)

De forma geral, ndo existe evolucdo consideravel no periodo observado. Na Figura
47, observa-se corrosdo do tipo puntiforme (A), do tipo alveolar (B) e do tipo em placas
(C). E possivel observar a causa do problema pois a area sempre possui acumulo de agua
residudria com produtos quimicos, que é arrastada de dentro do pavimento superior até as

proximidades desse pilar, promovendo um ambiente sempre umido.

Figura 47 — Demarcacdo de tipos de corrosdo no pilar
Fonte: Autor (2020)

Conforme observado, tem-se:

e Gravidade: compromete a seguranca dos usuarios (G = 4);
e Urgéncia: encontra-se em desenvolvimento avancado (U = 5);

e Tendéncia: piorou ao longo do tempo de forma lenta (T = 2).
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4.7 Caso B-3

Observou-se o desenvolvimento da corrosdo na parte inferior da escada metalica

que da acesso ao pavimento superior da edificacdo, conforme a Figura 48. Houve um

desenvolvimento notavel do fendmeno, principalmente em unides e furos.

Figura 48 — Comparativo de evolucdo da manifestacdo patoldgica B-3 ap6s 12 meses
Fonte: Autor (2020)

De acordo com a Figura 49, tem-se a formacdo de manchas de inicio de corrosao
uniforme (A), corrosdo uniforme (B), corrosdo puntiforme (C) e corrosao do tipo alveolar
(D). A escada também recebe agua residudria com produtos quimicos vinda da limpeza do

pavimento superior, causando umidade constante e agressiva a superficie da estrutura.

Figura 49 — Demarcacéao de pontos de corrosdo no patamar
Fonte: Autor (2020)

Deste modo, tem-se:

e Gravidade: pode comprometer a seguranca dos usuarios (G = 3);
e Urgéncia: ndo se desenvolveu ao ponto de causar acidentes (U = 2);

e Tendéncia: se desenvolveu ao longo do tempo de forma moderada (T = 3).
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4.8 Caso C-1

Trata-se de um pilar de concreto ao lado de um pilar metalico da escada, com

aberturas entre os elementos e evolugdo no descascamento da pintura (Figura 50).

Figura 50 — Comparativo de evolucéo da manifestacéo patoldgica C-1 ap6s 12 meses
Fonte: Autor (2020)

Na Figura 51 é possivel observar a extremidade de uma trinca causada pela
movimentacgao entre os sistemas estruturais, com aproximadamente 1mm de abertura e que
atingiu apenas o reboco do pilar. Ndo houve aumento da fissura, porém é perceptivel a
evolucdo no desgaste da pintura, devido a utilizacdo de materiais de acabamento de paredes

internas em um pilar exposto a chuva, sol e outros agentes externos.
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Figura 51 — Medicao de abertura no reboco do pilar apds 12 meses
Fonte: Autor (2020)

Deste modo, tem-se:

e Gravidade: pode comprometer a seguranca dos usuarios (G = 3);
e Urgeéncia: ndo se desenvolveu ao ponto de causar acidentes (U = 2);

e Tendéncia: se desenvolveu ao longo do tempo de forma moderada (T = 3).
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4.9 Caso C-2

Este caso possui varios mecanismos de atuacdo: tem-se a presenca de aberturas no
piso superior, por onde percorre a agua residudria da limpeza do pavimento. Esse fluido
percorre pelas frestas, desgastando a pintura e infiltrando nas extremidades da viga de
concreto armado (através de aberturas existentes no reboco, que serdo detalhadas adiante),

provocando também corrosdo na viga metélica adjacente. Observe a evolucdo no

descascamento na pintura e nos pontos de corrosdo, conforme indicado na Figura 52.

Figura 52 — Comparativo de evolucdo geral da manifestagdo patoldgica C-2 apds 12 meses
Fonte: Autor (2020)

A fresta ndo é totalmente aberta e ocorre na unido entre as estruturas, causando
infiltracGes nesses elementos da edificagdo. Na Figura 53 observa-se que o afastamento da
fresta é de aproximadamente 12mm, permitindo umidade constante na estrutura e

provocando descascamento de pintura na viga de concreto armado.

|guréA53 - Me('jigéo’ de‘a erturauéhtrke»bisd e soleira ‘
Fonte: Autor (2020)
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Na Figura 54, ao lado esquerdo da viga tem-se a evolucdo notavel no descascamento

da pintura, enquanto os outros problemas nao apresentam mudancas significativas.

Figura 54 — Comparativo de evolucédo do lado esquerdo da manifestagdo patoldgica C-2
Fonte: Autor (2020)

De forma detalhada na Figura 55, tem-se a presenca de corrosao do tipo alveolar na
viga metélica (A), causada pela passagem de agua residuaria, bem como formacéao de mofo
e bolor (B) pela presenca constante de umidade e residuos, o descascamento da viga de
concreto armado (C) por umidade, fluxo de particulas corrosivas pelo pilar metalico (D),
além da fenda (E) no reboco da viga de concreto. Essa fenda foi causada no complemento
ndo estrutural entre a viga metalica e a de concreto, devido a movimentagdo da estrutura
metélica. O detalhe é que essa abertura possibilita passagem de fluidos e residuos
corrosivos para o interior do concreto e da armadura da viga, podendo causar deficiéncia

estrutural.

Figura 55 — Demarcacao de pontos de andlise no pilar esquerdo
Fonte: Autor (2020)
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Observando dessa vez o lado direito, a evolugdo consistiu no aumento do
descascamento da pintura e do reboco, mas ndo houve aumento da abertura (Figura 56).
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Figura 56 — Comparativo de evolucdo do lado direito da manifestagdo patoldgica C-2
Fonte: Autor (2020)

Conforme a Figura 57, tem-se problemas semelhantes ao lado esquerdo: presenga
de corrosdo do tipo alveolar (A), fenda no reboco do engaste da estrutura metélica na
estrutura de concreto armado (B), por movimentacdo da estrutura adjacente, causando
possiveis problemas internos para a estrutura pela questdo da umidade constante, além de

descascamento de pintura (C).

Figura 57 — Demarcacéo de pontos de analise no pilar direito
Fonte: Autor (2020)

Analisando de forma geral o caso, tem-se:

e Gravidade: compromete a seguranga dos usuarios de varias formas (G = 4);
e Urgéncia: as manifestacdes patologicas estdo bastante desenvolvidas (U = 5);

e Tendéncia: se desenvolveu ao longo do tempo de forma muito rapida (T = 4).
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4,10 CasoC-3

Consiste em uma abertura no encontro entre a laje a e alvenaria da Sala 46, em uma
parede sem esquadrias, localizada ao lado direito da sala. Na primeira medicéo existia uma
abertura de aproximadamente 4mm, enquanto na Gltima observou-se uma abertura de 5mm,
classificando-a como rachadura. Para ndo distorcer a medida, procurou-se encontrar a

posicdo exata da primeira medicao, conforme observado na Figura 58.

Figura 58 — Comparativo de evolucdo da manifestacdo patolégica C-3 ap6s 12 meses
Fonte: Autor (2020)

Na Figura 59, tem-se uma vista onde é possivel observar outras rachaduras no piso
e no rodapé (que se repetem do outro lado dessa parede). O ponto C foi analisado por ser
de um trecho mais critico, logo foi acompanhado com maior atencgéo. E possivel perceber
que existe uma rachadura entre a alvenaria e o piso até o ponto A, que se torna uma
rachadura entre o rodapé e parede até o ponto B, e posteriormente essa rachadura entre o
piso e alvenaria reaparece, sendo possivel ver o ponto da medigdo (C). Existe um ponto

médio M, no meio desses pontos A e B, onde ndo houve rachadura entre o piso e a parede.
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Figura 59 — Demaragéo de pontos de analise do caso C-3
Fonte: Autor (2020)

A distancia do ponto M ate a parede mais proxima € de 3,50m. Analisando as vigas
que suportam a laje do pavimento dessa sala (Figura 60), o ponto M praticamente coincide
com o alinhamento da viga A, que faz suporte essa laje. Isso leva a conclusdo de que, se
essa parede estivesse apoiada sobre a viga B, a abertura entre a parede e a flecha da laje
ndo seria significativa. Dessa forma, existe uma flexdo na laje A e B, que provoca a

abertura, dada também pela extensdo das lajes e 0 método construtivo utilizado.
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Figura 60 — Planta esquematica com localizagdo de vigas e pontos com rachaduras
Fonte: Autor (2020)

De acordo com os dados, tem-se:

e Gravidade: pode comprometer a seguranca da estrutura caso evolua (G = 3);
e Urgéncia: ndo possui danos a laje ou viga (U = 2);

e Tendéncia: se desenvolveu ao longo do tempo de forma rapida (T = 3).



53

411 CasoC-4

Trata-se de uma abertura existente ao lado do alisar de varias portas do pavimento

superior da edificacdo, sem evolucao notavel, conforme mostrado na Figura 61.

Figura 61 — Comparativo de evingéo da manifestacéo patoldgica C-4 ap6s 12 meses
Fonte: Autor (2020)

Essa abertura possui afastamento de 1mm, classificando-a em trinca, conforme
apresentado na Figura 62. Esse fendmeno ocorre ao lado dos portais de madeira, justificado
pelo impacto que as portas desse pavimento sdo submetidas ao serem fechadas pela agéo
dos ventos. Como as portas ndo tem amortecedor, o impacto é transmitido para a argamassa

entre a madeira e a alvenaria, provocando a trinca.
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Figura 62 — Medicao de abertura em alvenaria
Fonte: Autor (2020)

Com base nas informacdes levantadas, tem-se:

e Gravidade: é uma questdo estética que ndo oferece riscos (G = 1);
e Urgéncia: ndo apresenta grandes danos ao reboco e pintura (U =1);

e Tendéncia: ndo houve mudanga durante o periodo observado (T = 1).
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4,12 CasoC-5

Consiste em uma abertura situada na parede sem aberturas da Sala 43, que faz divisa
com o ambiente externo da edificacdo. Conforme mostrado na Figura 63, observa-se um pouco

de descascamento da pintura nas extremidades superior e inferior da abertura.

Figura 63 — Comparativo de evolucdo da manifestacdo patolégica C-5 ap6s 12 meses
Fonte: Autor (2020)

A abertura ndo evoluiu (Figura 63) e permanece com 1mm (Figura 64), sendo
classificada como trinca. Conclui-se que o trecho mais aberto foi feito por algum objeto, pois
ndo evoluiu e nem apresenta continuidade com o restante da abertura. A trinca vertical € situada
no meio da largura da parede, ndo atinge a laje (para ser considerada fissura por movimentacao
térmica da laje) e nem o piso (para considerar expansao da laje), podendo ser classificada como

trinca por sobrecarga ou retracdo/expanséo da alvenaria.

Figura 64 — Descascamento de parede externa
Fonte: Autor (2020)

Sendo assim, tem-se:

e Gravidade: no caso de retragdo/expanséo da alvenaria, o risco é pequeno (G = 2);
¢ Urgéncia: ndo apresenta danos graves até o0 momento (U = 1);

e Tendéncia: ndo houve mudanga durante o periodo observado (T = 1).
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4,13 Caso C-6

Trata-se de uma abertura situada em uma parede externa, onde sdo engastadas as

tercas metalicas da cobertura frontal da edificacdo. E uma abertura horizontal, sem

evolugédo notavel (conforme observado na Figura 65).

Figura 65 — Comparativo de evolucdo da manifestacdo patoldgica C-6 ap6s 12 meses
Fonte: Autor (2020)

De acordo com as investigacOes, a abertura tem 3mm de afastamento, como
indicado na Figura 66, classificando-a como rachadura. Esse comportamento se repete
entre as demais tesouras da edificacdo, podendo ser justificado pela expansdo e
movimentacdo de telhas termoacUsticas da estrutura metélica. Trata-se de uma
manifestacdo patoldgica causada pela ancoragem dos elementos, pois se a estrutura

metélica estivesse isolada, essa deformacao entre tercas seria toleravel.

Figura 66 — Medicdo de abertura no topo do pilar metalico
Fonte: Autor (2020)

Diante das informacdes levantadas, tem-se:

e Gravidade: ndo atingiu a estrutura, apenas a alvenaria (G = 2);
e Urgéncia: ndo apresenta danos graves até o0 momento (U = 2);

e Tendéncia: ndo houve mudanca durante o periodo observado (T =1).



5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, cada manifestacdo patologica recebeu um
parametro de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia para construir a Matriz GUT. Sendo assim,
efetuou-se a multiplicagdo dos parametros avaliados para obter a multiplicacdo G.U.T, onde
fez-se um ranking do maior para o0 menor valor encontrado na multiplicagdo, como mostrado

na Tabela 5. Conforme discutido, 0s casos com maior pontuacdo indicam maiores riscos de

causar danos a edificacao e aos usuarios, merecendo maior atengdo para serem sanados.

Tabela 5 — Pontuacdo G.U.T das manifestacBes patoldgicas observadas com intervalo de 12 meses

Item Descrigéo Gravidade Urgéncia Tendéncia G.U.T
C-2 Deterioracdo de estruturas 4 5 4 80
causadas por fresta
A2 Infiltracdo no teto do 5 5 3 75
banheiro
B-2 Corrosao na base do pilar 4 5 9 40
metalico
B-3 Corrosao na parte inferior 3 9 3 18
da escada
C-1 Trinca entre pilares da 3 2 3 18
escada
c-3 Rachadura em junta de laje 3 5 3 18
com alvenaria
Al Inflltra(_;ao em parede 2 9 3 12
interna
Ad Descascamento de pintura 9 5 5 8
interna
B-1 Corroséo dg _esquadrla 2 5 9 8
metalica
A-3 Descascamento de pintura 1 3 9 6
externa
C-6 Rachadura em parede 2 5 1 4
externa
C-5 Trinca situada em parede 5 1 1 5
sem abertura
C-a Trinca entre alisar e 1 1 1 1

alvenaria

De acordo com os resultados, o caso C-2 possuir maior prioridade dentre 0s casos
abordados por envolver varias manifestacdes patologicas notaveis e urgentes na viga metalica
e de concreto, seguido do caso A-2 por apresentar diminuicdo da vida util da laje de piso do

pavimento superior, além do caso B-2 com manifestacbes patoldgicas influenciando a

Fonte: Autor (2020)
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durabilidade da estrutura metélica. As seis manifestacbes patoldgicas com maiores pontuacbes
foram aquelas que oferecem risco estrutural a edificacdo, configurando problemas de ordem
estrutural e posteriormente os demais casos. E possivel observar que o caso C-4 (trinca na
parede de fixacdo de portas) seria o Ultimo caso abordado pois possui baixissimo potencial de
danos a edificacdo e aos usudrios dela.

Com a investigacdo dos casos, foi possivel mostrar quais das manifestacdes abordadas
durante o estudo possuem maior impacto no desempenho da edificacdo, podendo causar
potenciais desconfortos e riscos diversos aos usuarios que utilizam o Bloco Engenharias 02.

Diante do estudo finalizado, é possivel indicar para as autoridades competentes do
Campus os pontos potencialmente perigosos aos alunos e funcionérios, com o intuito de
promover manutencéo e correcdo do espaco, visando o bem estar comum. Além disso, muitas
dos casos podem ser amenizados com medidas simples até 0 momento e com baixo custo, desde

que sejam tomadas o quanto antes possivel, possibilitando assim a vida util da edificag&o.
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