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RESUMO

A presenca de manifestacdes patologicas nas edificacdes estd associada a varios
fatores como, erros nas fases de projeto, execucdo e utilizacdo, além de outros
fatores como a qualidade dos materiais. O surgimento das manifestacdes
patolégicas resulta em problemas que podem comprometer a estrutura da
edificacdo, transtornos para 0s seus usuarios e males ao meio ambiente. Com isso
este trabalho objetivou a identificacdo das manifestacBes patologicas na Escola
Estadual Calpurnia Caldas de Amorim — EECCAM, possiveis causas e propor
solugdes cabiveis a cada patologia. A analise das manifestacdes se deu por visitas
in loco, obtencéo de histdrico construtivo e de reformas através de entrevistas aos
servidores e registros fotograficos. Na edificacdo foram identificadas diversas
manifestacbes patoldgicas como, fissuras e trincas, manchas, destacamento
ceramico, eflorescéncia e corrosdo. Com a verificagdo das manifestagcbes foram
feitas analises das possiveis causas, as fissuras e trincas foram ocasionadas devido
as variacles térmicas, recalque e sobrecargas, as manchas foram ocasionadas por
infiltracbes advindas do solo, o destacamento ceramico ocorreu devido a perda de
aderéncia do substrato, a corrosédo ocorreu devido a exposi¢cao da armadura ao meio
externo e a infiltracbes e por fim a eflorescéncia ocasionada por infiltragdes do
reservatorio.

Palavras-chave: diagnosticos; manifestacfes patoldgicas; manutencdo; fissuras;
solugoes.
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1. INTRODUCAO

O réapido desenvolvimento das construcdes civis desencadeou uma maior
procura por técnicas inovadoras e rapidez na execucdo, e com essas novas
técnicas ha também dificuldade que necessitam de conhecimentos mais
avancados nas etapas da construcdo. Com isso as edificacdes ficam sujeitas as
acOes de agentes degradantes do meio como agua, sais e biodeteriorizacao e
aos erros humanos nas etapas de construcao da edificacdo com a utilizacdo de
materiais de baixa qualidade, técnicas inadequadas, falta de controle e mau uso.

O resultado das acbes dos agentes degradantes e dos erros humanos
sdo o surgimento de manifestacdes patoldgicas e sdo comuns de surgirem em
grande parte das edificacbes. Também estdo associados aos processos
construtivos onde sao divididos em cinco etapas sendo elas planejamento,
projetos, fabricagdo de materiais in loco, execugcdo e manutencdo e operacao
(LIMA, 2015).

De acordo com Sakai (2017) o diagnéstico para indicar a origem, causas
e solucbes para essas manifestacbes € chamado de patologia. Através de
estudos adequados € possivel encontrar a etapa do processo construtivo na
gual ocorreu o erro que deu origem as manifestacdes e com isso determinar as
solucdes cabiveis para sanar o erro (LIMA, 2015).

A analise adequada das possiveis causas das manifestacdes patoldgicas
€ de suma importancia para que as providencias a serem tomadas nao sirvam
de agentes agravadores. Muitas vezes sédo feitos somente reparos paliativos que
servem apenas para ocultar a real manifestacéo patolégica colocando em risco a
seguranca da edificacdo e de seus usuarios.

De acordo com Sakai (2017) o conhecimento em patologia das
edificacbes e possiveis erros/causas que ocorrem nas etapas de projeto,
execucdo e uso da edificagdo, € de grande importancia para que possam ser

premeditados e evitados reduzindo o desenvolvimento das manifestacoes.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
O principal objetivo deste trabalho foi realizacdo de um estudo das principais
manifestacbes patoldgicas existentes na Escola Estadual Calpurnia Caldas de

Amorim — Caico/RN.

2.2 Objetivos Especificos
o Identificar os tipos de manifestacdes patologicas
presentes na Escola Estadual Calpurnia Caldas de Amorim;
o Identificar as possiveis causas das manifestacfes
patologicas;

o Propor solugdes para os problemas encontrados.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Patologia na construgdao civil

O surgimento de manifesta¢gBes patoldgicas durante a vida de um edificio
€ algo corriqueiro, e essas manifestacfes estdo associadas a alguns fatores
como a erros de projeto ou de execucdo, acbes do tempo que causam
deterioracdo, ou a¢des de agentes externos (COIAS, 2006).

Conforme Helene (1992), patologia € a area da Engenharia responsavel
por analisar e identificar a origem das anomalias das constru¢des civis, ou seja,
€ 0 conjunto de estudos que compde o diagndstico do problema.

De acordo com Hirt (2014) os surgimentos das manifestacdes patoldgicas
criaram a necessidade de estudos na &rea de patologia das constru¢des. O
estudo da patologia divide-se em trés partes, a existéncia do problema,
investigacdo do problema e a viabilidade da solucéo proposta (Cabredo,2009).

A maior preocupacdo da ocorréncia de manifestacdes patoldgicas € a
guantidade e frequéncia que ocorrem, e para uma maior eficacia na correcao
dos problemas e menor custo, é necessario ser identificadas e solucionadas o
mais cedo possivel (SILVA, 2020).

Conforme Aliprandini (2015) os cuidados ignorados no projeto, na
execucao e no uso, estdo ligados ao surgimento das manifestacbes patoldgicas
na edificacdo e 0s custos para recuperacdao podem chegar a cinco vezes mais
referente ao valor quando identificado imediatamente. Segundo Dardengo
(2010), a insercdo das manutencbes vem com a intencdo de reduzir o
surgimento de patologias na construgéo civil, e assim aplicar acdes preventivas.
Com isso resultando na reducéo de custos ao longo do tempo.

A Lei de Sitter explica que os custos da recuperagdo aumentam com o

passar do tempo como mostra a Figura 1.



15

Figura 1 — Lei de Sitter
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Fonte: (HELENE, 1992 apud CAVALLI; DOTAF, 2008)

A rapida identificacdo de uma patologia na edificacdo além de reduzir os
custos das acgOes corretivas, permite que a edificacdo tenha uma maior vida util e
durabilidade.

3.2.Vida util e durabilidade

De acordo com a NBR 15575-1 (ABNT, 2013) vida util € o tempo desde o
inicio de operacao e uso, até o momento em que o desempenho da edificacao nédo
atende aos critérios estabelecidos por seus usuarios. A durabilidade esta associada
a vida util segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013) onde cita que “A vida util € uma
medida temporal da durabilidade de um edificio e de suas partes...”.

Com isso, Bertolini (2010) fala que a durabilidade de uma estrutura s6 sera
definida quando a vida util do projeto for estabelecida pelo responsavel da estrutura.
Para o prolongamento da vida util e desempenho dos edificios € necessario haver
planejamento das acdes de manutencdo e conscientizacdo dos usuarios sobre a
importancia destas atividades (PEREIRA, 2011).

3.3. Manutencao

Manutencgéo pode ser definida como um conjunto de agdes executadas com a
finalidade de conservar ou recuperar a funcionalidade de uma edificacdo e suas
partes, atendendo aos critérios estabelecidos bem como a seguranca de seus
usuarios (NBR 5674,2012).

De acordo com a NBR 5674 (ABNT, 2012) a implementacédo de um programa

de manutencdo corretiva e preventiva nas edificacdes é essencial para a seguranca
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e qualidade de vida dos usuarios, além de manter os niveis de desempenho
estimados no projeto, diminuindo os transtornos ao longo da vida util. A manutencao
pode ser rotineira, corretiva e preventiva.
o Manutencao rotineira sdo 0s servicos executados que seguem
uma constancia, padronizagao ou ciclo.
. Manutencdo corretiva sdo servicos executados que tem acgéo
imediata com a finalidade de correcdo de erros e com isso garantir a
seguranca da edificacdo e seus usuarios.
. Manutencdo preventiva sédo servicos que devem ser executados
com um agendamento prévio, e com isso garantir aos usuarios as estimativas

entregues em projeto de durabilidade e desempenho.
3.4.Manifestacfes patoldgicas

Das manifestacdes patologicas que surgem em um edificio pode-se destacar

fissuras e trincas, manchas, eflorescéncia, corrosdo e destacamento ceramico.
3.4.1. Fissuras, Trincas e Rachaduras

De acordo com Corsini (2010) o surgimento pode ser de forma pacifica. E a
manifestacdo patoldgica que ocorre com maior frequéncia em uma edificagdo no
processo de execucdo do projeto. O surgimento de fissuras pode ocorrer devido a
relacdo agua/cimento inadequada, problemas de aderéncia devido a falta do
chapisco e a variacdo térmica entre o reboco e o chapisco (OLIVARI, 2003).

A ocorréncia das trincas também se d& pelo alivio das tensdes nas quais 0
material é solicitado. Segundo Oliveira (2012) quando um material é requisitado por
um esforco mais elevado que a sua resisténcia, esse provoca falhas e aberturas na
edificacao.

Segundo Thomaz (1989) a ocorréncia de fissuras e trincas ocasiona trés
situacdes: sinalizacdo de riscos, o0 desempenho estd sendo comprometido e
transtornos causados aos usuarios. O surgimento das fissuras pode ocorrer em
diferentes direcbes como diagonais, horizontais, verticais ou a combinacdo das

dire¢des, como ilustra a Figura 2.
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Figura 2: Direcbes do surgimento das fissuras
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Fonte: SILVA (2013)

A denominacdo das fissuras se da de acordo com a medida da abertura
causada, aberturas com medidas abaixo de 0,05mm sdo chamadas de
microfissuras. Aberturas com até 0,5mm sdo chamadas de fissuras, as aberturas
entre 0,5mm e 1,0mm sdo chamadas de trincas, e aberturas entre 1,5mm e 5,0mm

sao chamadas de rachaduras. O Quadro 1 demonstra as medidas.

Quadro 1: Classificacdo das anomalias de acordo com a abertura

ANOMALIAS ABERTURAS (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca De(0,5a1,5

Rachadura De 1,5a5,0

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA et al (2017)
3.4.2. Manchas de mofo

De acordo com Souza (2008) cerca de 60% das manifestacbes patologicas
encontradas em edificagcbes estdao relacionadas a umidade e com isso
comprometendo o desempenho, a estética e estruturas da edificacdo causando
riscos a seguranca dos Usuarios.

O aspecto caracteristico da presenca de umidade € o surgimento de
manchas, devido a penetracdo da agua, pode ocorrer durante a construcdo, por

capilaridade, vazamento etc. Segundo Cincotto (1988), devido a exposicdo da
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edificacdo umidade e a pouca incidéncia de luz solar favorece o aparecimento das

manchas na superficie. A Figura 3 exemplifica o surgimento das manchas.

Figura 3: Manchas de mofo

e

Fonte: politintas (2015)

Outro fator que facilita a identificacdo desta manifestacdo patolégica € o
surgimento de manchas e o desagregamento do revestimento ocasionado pela
presenca de enzimas, pois o mofo é um fungo vegetal e libera enzimas acidas,
presentes ao longo do desenvolver da patologia, com isso tal manifestacéo se torna

visivel, tornando facil a sua identificacéo.
3.4.3. Eflorescéncia

E o surgimento de manchas esbranquicadas na superficie da alvenaria.
Causa alterac6es na aparéncia da superficie que estdo depositadas podendo causar
uma profunda desagregacao da estrutura. Segundo Bauer (1997) o surgimento de
eflorescéncias esta associado a presenca de sais sollveis, que se encontram nos
materiais, a presenca de agua responsavel pela solubilizacéo dos sais e a existéncia
de pressao hidrostatica que ocasiona a migragcao para a superficie.

Uemoto (1998) explica que a agua da chuva como a do solo ao entrar em
contato com a edificagdo ocorre a saturacdo e assim ocorre a diluicdo dos sais,
resultando em uma solucdo que migra para a superficie e quando exposta ao sol
favorecendo a evaporacdo da agua deixando somente os compostos salinos. A

Figura 4 ilustra tal manifestacao.
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Figura 4: Eflorescéncia

Fonte: Mapa da obra (2019)

3.4.4. Corrosao

7z

De acordo com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas a corrosdo € a

manifestacdo patoldgicas que ocorre com maior frequéncia na construcéo civil. Pode
ser definida como a degradacédo do material, geralmente metélico. Segundo Andrade
(2018) a corrosao ocorre por acdes quimica e eletroquimica. A Figura 5 representa a

ocorréncia dessa patologia.
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Figura 5: Corroséo

Fonte: Serpol engenharia (2019)

A corrosdo quimica ou carbonatacdo ocorre quando ha interacdo entre o
metal e 0s gases presentes no meio; A corrosédo eletroquimica ocorre quando ha
presenca de 4gua em contato com o metal.

De acordo com Molin et al (2007), a carbonatagdo se da devido as reacgdes
fisico-quimicas que ocorrem entre o componente cimenticio e o diéxido de carbono
(C0O2), ocasionando a diminuicdo do nivel de pH e com isso iniciando a corrosao.
Segundo Mehta et al (1994), com o processo de carbonatagédo os niveis de pH do
concreto que antes eram de aproximadamente 12,5 chegam a 8,5.

Segundo Gentil (1996), quanto maior a umidade do ambiente maiores as
chances de ocorrer a corrosao ja que o ferro quando submetido a alta umidade torna
0 processo de corrosao mais acelerado.

3.4.5. Destacamento Ceramico

E caracteristico pela perda de aderéncia entre a ceramica e a superficie na
qual foi aplicada. De acordo com Medeiros, Sabbatini (1999) as causas dessa
manifestacdo estdo associadas a auséncia de reforco no substrato, juntas de
dilatagdo mal executadas e auséncia de argamassa colante. A ocorréncia dessa
patologia se da de duas formas, empolamento devido a hidratacdo inadequada da
cal presente na argamassa da alvenaria e a outra é a perda natural da aderéncia

devido a aplicacéo inadequada do chapisco, como mostra a Figura 6.



Fonte: Engenharia 360 (2019)

O revestimento assim como outros componentes no processo de construcao
da edificacdo, esta suscetivel ao surgimento das manifestacdes patologicas,
principalmente ao longo das etapas de projeto e execugcdo. Conforme Silva,
Gibertoni (2018) os erros surgem devido a escolha de materiais de baixa qualidade
ou inadequados durante a fase de projeto, ou por falta de mao de obra qualificada
durante a fase de execucéo.

3.5.Fatores causadores das patologias
3.5.1. Fissuras, Trincas e Rachaduras

O surgimento das aberturas se da devido a movimentagcdo dos materiais
depois do endurecimento da argamassa e concreto (MITZSUZAKI ET AL,2019). As
movimentagdes podem ser causadas por diversos fatores como:

. Movimentacdo térmica, onde ocorre devido as variagbes térmicas
resultando na dilatacé&o e contracédo da estrutura.

. Retracdo do cimento, ocasionada pela inadequada relacdo
agua/cimento, ou seja, o excesso de agua na producdo do concreto ou argamassa.
Com isso ha a retracdo e consequentemente a diminui¢cao do volume do concreto ou
argamassa, no caso das pecas estruturais as tensdes solicitantes podem romper o
concreto resultando no surgimento das fissuras.

o Recalque de fundacé&o, ocorre devido o rebaixamento da fundacdo da
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edificacdo resultando nas tencdes de cisalhamento sobre a estrutura. Com isso
surge fissuras inclinadas que seguem em direcdo ao ponto de mais recalque.
o Sobrecargas, ocorre quando um elemento estrutural esta sujeito a uma

carga superior a qual foi dimensionado (ELDRIDGE, 1982).
3.5.2. Manchas

Segundo Nobrega e Delgado (2019), o surgimento das manchas esta
associado a problemas causados por umidade, ou seja, infiltracdes presentes nas
edificacoes. As infiltracdes podem ter algumas causas como:

. A falta de impermeabilizacdo dos elementos da edificagdo como do
baldrame e locais de area molhadas.

. A umidade presente no solo onde a edificacdo foi executada.
3.5.3. Eflorescéncia

As causas do surgimento da eflorescéncia assim como das manchas estao
associadas a presenca de umidade, ou seja, a eflorescéncia se constitui por meio de
reacdes quimicas que ocasionam a diluicdo total/parte dos sais alcalino-terrosos e
alcalinos presentes na agua da chuva e no solo resultando em uma grande
concentracdo de sais onde sdo transportados para a superficie e a evaporacao da
agua ocasiona a aparicdo de manchas esbranquicadas resultante do deposito dos
sais presentes na solucéo salina (NOBREGA; DELGADO, 2019).

3.5.4. Corrosao

A corrosdo é outra patologia cuja causas estdo associadas a exposicdo a
umidade ou mesmo de agua. Alguns fatores podem influenciar o processo de
corrosdo como, o0 tratamento inadequado ou a falta da utilizacdo de materiais

hidrofugos.
3.6. Origem das patologias

De acordo com Souza (1998), com excecao dos fenbmenos naturais, onde ha
solicitagbes mais intensas juntamente com o fator imprevisivel de ocorréncia, o
surgimento das patologias estd associado a falhas ocorridas durante o
desenvolvimento de atividades ao longo do processo de construgao da edificacao,

esse processo é dividido em trés fases: a fase de projeto, execugéo e utilizacao.

3.6.1. Patologia na fase de projeto
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Segundo GNIPPER, MIKALDO JR (2007) ao longo de um projeto existe diversos
fatores responsaveis por originar as manifestacdes patologicas, como a falta de
informacdes e dados técnicos e econémicos, mudangas de ambientes n&o previstas,
incompatibilidades de projetos e diferengas na finalidade da obra.

De acordo com Hirt (2014) o surgimento das patologias na fase de projeto
esta associado a erros de calculos e na verificacdo da resisténcia do solo, equivocos
no dimensionamento, falta de detalhamento do projeto, escolhas de materiais
inadequados dentre outros. A fase de projeto € onde ocorre tomadas de decisdes
essenciais e causam grande impacto econbémico, na qualidade e velocidade de
execucao (ALIPRANDINI, 2015).

3.6.2. Patologia na fase de execucgao

O surgimento das manifestacfes patoldégicas na etapa de execucdo esta
relacionado a adocdo de técnicas construtivas que sao aplicadas de forma errada
por muitas vezes. Na iniciagdo da construcdo hé a ocorréncia de erros das variadas
naturezas, juntamente com causas como a falta de condigbes locais de trabalho,
falta de profissionais capacitados, inadequado controle da qualidade de execucéo,
negligencias técnicas e ma qualidade dos materiais e componentes (SOUZA, 1998).

De acordo com Aliprandini (2015) est4 associado a fase de execuc¢do o erro
de precipitacdo, onde ocorre a etapa de execucdo € iniciada sem que o projeto
esteja finalizado ocasionando modificagdes ou adaptacdes ao longo da execucao o
que colabora para a ocorréncia de manifestacdes patologicas. Com isso €
importante a implementacéo de acdes para que ocorra de forma correta.

Esse conjunto de acgdes inclui, gerenciamento, planejamento, tomar cautela
no momento do recebimento e armazenamento dos materiais e equipamentos, e
qualidade na execucdo de cada atividade no processo construtivo (OLIVEIRA,
2013). Para possibilitar as melhorias e padronizagdo da gestdo de qualidade da
execucao da obra visando ganhos de produtividade e o constante aperfeicoamento,
o Ciclo PDCA pode ser utilizado para auxiliar a implantacdo das acoes.

O Ciclo PDCA (Figura 7) é dividido em quatro etapas que possibilitam

melhorias continuas, sao elas:
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Figura 7: Ciclo PDCA

s Acdo corretiva w ( * Localizar h
no insucesso problemas

+ Padronizar e + Estabelecer
treinarno pla~nos de
sucesso acdo

S Action —

Agir

(

» Verificar )
atingimento de + Execugao do
meta planc

« Acompanhar | C Colocar.plano

em pratica

\__Iindicadores )

Fonte: Sobre administragéo (2011)

7

e A primeira etapa é a de planejamento, onde sdo estabelecidos o0s
objetivos e metas bem como as formas de atingi-los.

e A segunda etapa é a de execucdo, etapa essa que sera desenvolvida
como foi definida na etapa de planejamento e é também onde ocorre a
capacitacao dos profissionais para alcancar os resultados esperados.

e A terceira etapa € a de verificacdo, na qual é feita a averiguacédo da
etapa de execucéo e constatar a realizacdo como prevista.

e A quarta etapa é do agir, onde sdo desenvolvidas ac¢des corretivas
para problemas encontrados durante a execugao ou de atividades nao
previstas.

Com isso o Ciclo PDCA auxilia nos ganhos de qualidade de servicos,
produtividade e a retroalimentacdo do processo resultando em uma maior

durabilidade da edificagao.
3.6.3. Patologia nafase de uso

Com o fim das etapas de projeto e execucdo as manifestacdes patolégicas

ainda podem surgir na edificacdo, mesmo as etapas anteriores sendo realizadas
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com excelente qualidade, devido a falta de manutencdo e uso inadequado da
edificacdo por seus usuarios.

De acordo com Costa et al (2009) os mais interessados para que a edificacéo
tenha um bom desempenho sdo os usuarios, entretanto sdo os principais agentes
danificadores ocasionado pela falta de conhecimento e descuidos.

Os fatores de utilizacdo inadequada podem ser classificados em dois grupos:
acoes previsiveis e agbes imprevisiveis.

Segundo Oliveira (2013) explica que as agbes previsiveis ocorrem devido a
falta de informacdes no projeto ou quando ndo existe o manual de utilizagdo como
por exemplo carregamentos excessivos, ja nas acdes imprevisiveis ocorrem quando
h& eventos ndo previstos em projeto como incéndios, obras vizinhas causando
abalos e exposicéo da estrutura a situacéo diferente da planejada.

Na maioria das vezes 0s usuarios nao estdo preocupados com a manutencao
previstas no manual operacdo, uso e manutencédo, sendo o fator de fundamental
importancia para a vida util da edificagdo. Conforme a NBR 5674 (ABNT, 2012) na
fase de uso as manuten¢cdes devem ser realizadas por profissionais especializados
e forma técnica tomando todos os cuidados necessarios.

Para a elaboracdo do Manual de operacédo, uso e manutencdo, a NBR 14037
(ABNT, 1998) apresenta algumas recomendacdes, dentre elas a descricdo dos
aspectos técnicos para 0s usudrios orientando-os sobre a manutencdo para
prevencdo contra falhas e acidentes, contribuindo para uma maior vida Gtil da

edificacao.
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3.7.Diagnostico

Conforme Freitas et al (2003) ndo ha a possibilidade de iniciar diretamente
uma intervencdo das manifestacdes patoldgicas sem antes ser feito uma inspecao
predial, esta analise € a primeira etapa da recuperacao.

De acordo com IBAPE (2012) € na inspecdo predial onde ocorre a
identificacdo da origem da manifestacéo patoldgica, determinagcédo do grau de risco e
as recomendacfes adequadas para solucionar o problema.

Ainda de acordo com IBAPE (2012) as inspecdes sao classificadas de acordo
com a dificuldade em nameros de modo crescente, sendo eles: Nivel 1, Nivel 2 e
Nivel 3. J& o grau de risco da manifestacdo patoldgica pode ser classificado em trés
categorias, sendo elas: critico, médio e minimo.

Para auxiliar na inspecdo € importante a utilizacdo de ferramentas de
gerenciamento para a determinacdo da prioridade de execucdo dos servigos de
recuperacédo, a ferramenta recomendada pelo IBAPE é a matriz GUT (Gravidade,

Urgéncia e Tendencia) onde é aplicado pontuacdes que variade 1 a 5.

3.7.1. Matriz GUT
A classificacdo da prioridade na qual serdo solucionados os problemas é de

suma importancia, para isso é utilizado um método que auxilia na definicdo. A matriz
GUT é um método utilizado para definir quais problemas sdo mais graves e quais
atividades devem ser feitas para a solucdo. Segundo Periard (2011) a aplicacao
dessa ferramenta permite a elaboracdo de um controle e planejamento estratégico
dos problemas existentes, e com isso determinar as melhores acdes corretivas e
preventivas.
Para a utilizagcdo da matriz GUT é necessario seguir alguns passos para
determinacao dos parametros de classificacao:
e Primeiro, identificar os problemas existentes;
e Segundo, é definir a pontuacdo conforme os problemas e os
parametros que foram definidos;
e Terceiro, classificar as patologias de acordo com a prioridade de
solugao

e Quarto e ultimo passo, é determinar a melhor agdo para solucionar os
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problemas encontrados.

Para a definir as pontuacdes Daychoum (2012) explica que os valores variam
de 1 a 5 em uma escala crescente, conforme as caracteristicas de cada problema, o
1 trata de uma manifestacdo patolégica sem risco enquanto o 5 representa uma
patologia de alto risco, a matriz GUT resulta nessa pontuacdo por meio da
multiplicacdo dos parametros estabelecidos. A Tabela 1 representa a divisdo dos
parametros e suas pontuacoes.

Tabela 1: Matriz GUT

Gravidade Urgéncia Tendéncia
Consequéncias  Prazopara  Proporcdo do
Pontos se nada for tomada de problema no GxUxT
feito decisao futuro.
0 breit Se nada for
Sprejuizosou g . .
. . Enecessaria feito, 0
dificuldades séo . 5x5x5=
o) Umaagdo  agravamentoda
extremamente . e 125
imediata. situacao sera
graves e
imediato
4 Muito Graves Com ?ngma Vai piorar em 4x4x4=064
urgéncia curto prazo
3 Graves 0 ma|s'cedo Va|' piorarem 5 a5 g9
possivel médio prazo
) PouCo Graves Pode esperar  Vai piorar em 9y2x2=8
um pouco longo prazo
N&o vai piorar
1 Sem Gravidade Naotempressa  oupodeate  1x1x1=1
melhorar.

Fonte: Daychoum (2012)
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

Para elaboracédo deste trabalho foi definido como area de estudo a Escola
Estadual Calpuarnia Caldas de Amorim — EECCAM, localizada na cidade de Caico —
RN (Figura 8). Foi criada no ano de 1979 e oferece ensino médio e Técnico de nivel
médio. No ano de 2007 foi a pioneira com a implementacdo do Ensino Médio
Noturno Diferenciado e atualmente conta com 939 alunos e 55 profissionais da

educacéo.

Figura 8 — Localizagao da &rea de estudo

Fonte: Adaptado Google Earth (2021)

Com a area de estudo escolhida e verificada a presenca das manifestacdes
patolégicas, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre as patologias das
construcdes para realizar o diagnostico adequado dos problemas a ser encontrados
na EECCAM. A coleta de dados para elaboracdo do trabalho foi feita por meio de
visitas ao local, divididas em trés momentos, o primeiro foi realizado no bloco
administrativo da instituicdo, o segundo momento foi realizado a verificacdo nos

blocos de sala de aula e o terceiro momento no qual analisou-se o patio de
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recreacdo da instituicdo, assim foi possivel identificar as manifestacdes patoldgicas
existentes na edificacao.

Ap6s a identificagdo das patologias foi realizada entrevistas com o0s
servidores para entender o historico de construcao e reformas da edificacédo, além
disso foram feitos registros fotograficos para documentar as manifestacdes
encontradas. Por fim o diagndstico foi efetuado de acordo com as normas
regulamentadoras propondo solugbes de tratamento para as manifestacdes
patologicas encontradas.

O diagnostico traz um comparativo entre as manifestacfes patoldgicas
encontradas e as que estdo presentes nas bibliografias utilizadas neste trabalho,
sendo classificadas de acordo com os critérios de inspecao apresentados no Manual
de Inspecéo do IBAPE.

A determinacdo da prioridade dos reparos foi realizada com o auxilio da
matriz GUT, onde através da soma das pontuacBes estabelecidas foi possivel

determinar a ordem de execugéo dos reparos.

4.1. Informacdes sobre a Escola Estadual Calpurnia Caldas de Amorim -
EECCAM — Caic6/RN

A Escola Estadual Calpurnia Caldas de Amorim, conhecida como EECCAM
fica localizada no Bairro Barra Nova, cidade de Caico — RN, foi fundada no ano de
1979, ocupa uma area total de 25.000 m?, sendo construida 2.043,52 m2. A
EECCAM é a escola publica com mais procura para o ensino médio na cidade,
segundo os populares isso se da devido a qualidade do ensino na instituicdo sendo
considerado um dos melhores no &mbito de escolas da rede publica.

Em 2020 a escola passou por uma pequena reforma na pintura, onde foi feita
uma repintura de toda a edificacao, além da reconstrucao de alguns pontos do muro
que cerca a instituicdo, que haviam caido. De acordo com os funcionarios, a
instituicdo ndo recebeu nenhum servico de manutencao até o momento de visitacéo

gue ficou compreendido entre 13 de setembro a 01 de outubro de 2021.
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5. RESULTADOS E DISSSOES

5.1 Manifestacdes patoldgicas encontradas

Com a visita in loco foram identificadas algumas manifestacdes patologicas
na edificagcdo, para este trabalho serdo destacadas as que apresentaram maior
ocorréncia ou destaque. Para descrever as manifestacées encontras foi elaborado
um mapeamento por meio do Quadro 2, composto por imagens, localizacdo onde se
encontra a patologia na edificagdo, identificacdo, possiveis causas e tratamento
indicado conforme a bibliografia estudada.



Quadro 2: Patologias encontradas na Escola Estadual Calpurnia Caldas de Amorim
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Identificacdo Imagem Localizacdo Diagnésticos | Causas provaveis Acdes corretivas
Fazer abertura da
fissura e em
seguida fazer a
As causas das guida T
. ~ aplicacao de
fissuras estéo A
X selante elasticos de
associadas a ~ i
emulsdes acrilicas,
sobrecargas e ) ;
. L > em seguida aplicar
Fissuras em infiltracbes : -
. . . . impermeabilizante
1- Fissurae Caixa d’agua de pilar decorrentes da em forma de
corroséao alvenaria patio de | estrutural e caixa d’agua. )
~ pintura. Para a
da entrada da corroséo da As causas da ~
e ~ corrosdo da
armadura edificacao. armadura corrosao da

armadura estao
associadas a
infiltracéo
decorrentes da
caixa d’agua.

armadura deve ser
feita a limpeza com
uma escova de acgo
e em seguida
aplicacao de
produto inibidor de
corrosao.
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Identificacao

Imagem

2- Mofo e
desagregam
ento da
pintura

Localizacao

Diagnosticos

Causas
provaveis

Acdes corretivas

Parede externa
do bloco
administrativo

Infiltracéo e
mancha, nota-se
a camada de
pintura soltando
da alvenaria e ao
redor manchas
em cores mais
escuras.

Causado pela
presenca de
umidade e
possivel
aplicacao de
material
inadequado,
como por
exemplo o nédo
uso de tinta para
exterior.

Localizar a
infiltracédo e
elimina-la.
Remover a
camada de
revestimento e
refazer uma
nova camada.
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Identificacéo

3- Eflorescéncia

Localizacdo Diagnosticos | Causas provaveis | Acdes corretivas
Causada pela
presenca de
umidade, Fazer a remocao
Infiltracdo, nota- | provavelmente da camada de
Parede seo originada do solo revestimento.
externa do | desprendimento ao qual a Aplicacéo do
bloco 2 de da canada de edificacdo esta impermeabilizante
sala de aula pintura do construida, falta | Refazer a camada

revestimento.

de camada
impermeabilizante
como a manta
asféltica.

de revestimento
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A A . Lo Causas ~ .
Identificagcao Imagem Localizacao Diagnaosticos o Acdes corretivas
provaveis
Fazer abertura da fissura
e em seguida fazer a
aplicagéo de selante
Causadas por plicag ~
. ~ elasticos de emulsdes
. . movimentacao . )
Fissura vertical o acrilicas, em seguida
. térmica, i
4- Fissura e Parede externa | com 0,4mm na : ~ aplicar
N e movimentacgao : -
eflorescén do bloco 2 de parte inferior da ) L impermeabilizante.
: : higroscopica, o
cia sala de aula esquadria e Para a eflorescéncia e

eflorescéncia.

recalques, razao
agua/cimento
inadequada.

necessario remover a
camada de revestimento
e fazer a aplicacdo de
impermeabilizante com
argamassa polimérica.
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e . . - Causas ~ .
Identificacéo Imagem Localizacéo Diagnosticos L AcOes corretivas
provaveis
Fazer abertura da fissura
Causadas por e em seguida fazer a
. > movimentagé&o aplicagéo de selante
Caixa d’agua de Imentag plicag ~
. . . térmica, elasticos de emulsdes
. alvenaria no Fissura no pilar : N o )
5- Fissura e L movimentagao acrilicas, em seguida
patio de entrada estrutural e ) L i
manchas P higroscopica, aplicar
da edificacéo manchas de % . -
de mofo ; recalques, razéo impermeabilizante.
(segunda laje da mofo.

caixa d’agua)

agua/cimento
inadequada e
Infiltracéo

Remover a camada de
revestimento e fazer a
aplicacao de
impermeabilizante.
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. - . ~ . L L Causas ~ .
Identificacao Imagem Localizacdo Diagnésticos O Acdes corretivas
provaveis
Causadas por
movimentagao
) . térmica,
Fissura vertical ) -
movimentacao
de 0,4mm na ) .
. higroscopica, Fazer abertura da
< . alvenaria, no ' ' )
Area interna da canto é o recalques, razdo | fissura e em seguida
. sala de aula, agua/cimento fazer a aplicagéo de
6- Fissura encontro da ! .
bloco 2 de sala . inadequada, selante elasticos de
alvenaria com a ~ o
de aula. perda de emulsdes acrilicas.
estrutura S
. aderéncia entre
metalica da a alvenaria e a
edificacéo

estrutura
metalica.
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Identificacéao Imagem Localizacao Diagndsticos Causas Agoes
¢ 9 & 9 provaveis corretivas
Causadas por
movimentacao
térmica,
: . Fazer
movimentacao
) , abertura da
higroscopica, :
. fissura e em
. . Fissura de recalques, .
Area interna ~ seguida
0,4mm na razao
da sala de . , . fazer a
. alvenaria agua/cimento S
7- Fissura aula, bloco 2 . : aplicacao de
acima da porta | inadequada,
de sala de selante
de entrada da perda de o
aula. N elasticos de
sala de aula. aderéncia ~
emulsdes
entre a -
. acrilicas.
alvenaria e a
estrutura

metalica.
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Identificagcéo

8- Fissura

Imagem

Localizagéo Diagndsticos Causas Acoes
¢ 9 provaveis corretivas
Causadas por
movimentagao
térmica,
. ~ Fazer
movimentacgao
) L abertura da
higroscopica, :
" . ~ fissura e em
Area interna razao .
. . . seguida fazer
da sala de Fissura de agua/cimento L
: a aplicagéo
aula, bloco 2 0,5mm na inadequada,
. de selante
de sala de alvenaria. perca de e
N elasticos de
aula. aderéncia ~
emulsdes
entre a -
: acrilicas.
alvenaria e a
estrutura

metalica.
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Identificacao

9- Fissura

Imagem

vl

—

S

A\
.A\\‘
N

. . . , L. Causas Acodes
Localizacdo Diagnosticos L GO
provaveis corretivas
Causadas por
movimentacao
térmica,
: - Fazer
movimentacao
. . abertura da
higroscopica, :
- trinca e em
razao seguida fazer
Area interna da sala Trinca de agua/cimento a% licacso
de aula, bloco 2 de 0,6mm na inadequada, plicag
. de selante
sala de aula. alvenaria. perca de L
e elasticos de
aderéncia -
emulsdes
entre a -
. acrilicas.
alvenaria e a
estrutura
metdalica.
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Identificagcéo

10-Eflorescéncia

Localizacao

Diagndsticos

Causas
provaveis

Acdes corretivas

Area externa
do bloco 2 de
sala de aula.

Desgaste da
alvenaria por
infiltrac&o

Infiltracéo por
capilaridade

remover a
camada de
revestimento e
fazer a aplicagéo
de
impermeabilizante
com argamassa
polimérica.




41

Identificacao Imagem Localizacao Diagnosticos Causas Agoes
& 9 & 9 provaveis corretivas
Apicoar a base
para receber o
Erros :
no revestimento
durante a T
ceramico para
fase de
~ gerar uma
< execucao,
Area externa do melhor
11-Desplacamento Desplacamento perda de P
A bloco . . aderéncia e
ceramico . . ceramico aderéncia o
administrativo da utilizar
argamassa
argamassa
colante de
eo
melhor
substrato. .
capacidade de
aderéncia.

Fonte: Autoria Prépria (2021)




42

5.2.Matriz GUT das manifestacdes patolégicas na EECCAM

A elaboracdo da Matriz GUT se deu a partir dos dados e imagens obtidos,
para assim desenvolver uma analise e determinar a prioridade a serem realizadas,

como mostra o Quadro 3.
Quadro 3 — Matriz GUT da EECCAM

Identificacao
Ordem de

das Gravidade Urgéncia Tendencia GUT -
prioridade

patologias

.
7
R

4

9

10

Fonte: Autoria propria (2021)

A partir da matriz GUT foi determinada a ordem de prioridade, nota-se que se
destacam as manifestacbes 1 e 5, as quais apresentaram os maiores valores da
matriz GUT sinalizando que ha elevado grau de risco aos usuarios. Trata-se de
manifestacdes presentes na estrutura da caixa d’agua da institui¢ao.
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5.3.Grau de Risco

Para avaliar os riscos que as manifestagbes patologicas oferecem, foi
elaborado o Quadro 4, apresentando o grau de risco que as patologias oferecem

para a edificacdo, meio ambiente e seus usuarios.
Quadro 4 — Classificacéo do Grau de risco na EECCAM

Grau derisco Médio _

X

X| X| X| X| X

Fonte: Autoria prépria (2021)

Com a classificacdo expressa no Quadro 4, percebe-se que assim como no
Quadro 3 da matriz GUT, destacam-se as manifestacées patologicas 1 e 5 ambas
oferecem um grau de risco critico para a edificacdo e seus usuarios por se tratar de
uma manifestacdo patoldgica estrutural. As demais manifestacdes oferecem riscos
minimos, causando apenas problemas estéticos, ou seja, ndo oferece riscos a
estrutura da edificacao.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Através de inspecdo visual e visitas in loco foi possivel identificar as
manifestacbes patologicas presentes na Escola Estatual Calpurnia Caldas de
Amorim, objeto de estudo deste trabalho. A partir dos resultados obtidos pode-se
concluir que o surgimento das manifestacbes patoldgicas ocorre desde a fase de
projeto até a fase uso.

Com isso tem-se as seguintes conclusbes sobre as manifestacdes
patolégicas, como:

e As fissuras sdo a manifestacdo patolégica mais recorrente nesta
edificacdo, causadas por variacbes térmicas, inadequada relacao
agua/cimento.

e Eflorescéncia é a segunda manifestacdo com maior ocorréncia,
causadas possivelmente por infiltracdo através do solo e falta de
impermeabilizacdo do baldrame.

e As manifestacbes 1 e 5 apresentaram maiores riscos oferecidos a
edificacdo e seus usuarios, pois afetam elementos estruturais e por

isso apresentam prioridade para tratamento.

Assim, pode-se concluir que com realizacdo do diagnéstico e propostas das
possiveis solucdes para tratamento das manifestacdes patoldgicas este trabalho
alcancou os resultados esperados. E importante destacar que a realizacdo das
intervencdes deve ser feita por profissionais especializados para melhor
durabilidade.
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