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RESUMO

A patologia das construgdes pode ser entendida como a verificagdo das irregularidades e
falhas que ocorrem nas edificagdes. Naturalmente estruturas apresentam patologias com o
passar dos anos devido ao seu desgaste, por isso € importante ter um estudo aprofundado dos
problemas construtivos. Esta pesquisa tem como objetivo identificar, analisar as causas e
propor solucdes para as anomalias encontradas em uma escola de ensino fundamental
localizada no municipio de Jaguaruana-CE. O estudo foi realizado durante o més de janeiro de
2023. A metodologia utilizada no trabalho consistiu na realizacdo de visitas a escola, onde se
empregou a matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) na determinacao da ordem de
priorizagao de reforma das anomalias. Diante dos resultados obtidos constatou-se que a
corrosdo das armaduras e destacamento do concreto necessitam de corregdes mais urgente, €
que o principal agente causador das anomalias encontrada na edificacdo ¢ a umidade.
Verificou-se ainda, que a falta de manutengdo ¢ principal fator para o aparecimento das
patologias. E responsabilidade do poder piiblico planejar ¢ implementar medidas para corrigir

esses problemas.

Palavras-chave: Patologias; Edificacdes; Construcado civil.



ABSTRACT

The pathology of buildings can be understood as the verification of irregularities and failures
that occur in buildings. Naturally structures present pathologies over the years due to their
wear, so it is important to have an in-depth study of construction problems. This research
aims to identify, analyze the causes and propose solutions to the anomalies found in an
elementary school located in the city of Jaguaruana-CE. The study was conducted during the
month of January 2023. The methodology used in the study consisted of visits to school,
where the GUT matrix (Gravity, Urgency and Tendency) was used to determine the order of
prioritization of anomalies reform. Given the results obtained it was found that the corrosion
of reinforcement and detachment of concrete need more urgent corrections, and that the main
causative agent of the anomalies found in the building is moisture. It was also found that the
lack of maintenance is the main factor for the appearance of pathologies. It is the

responsibility of the government to plan and implement measures to correct these problems.

Keywords: Pathologies; Buildings; Civil construction.
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1 INTRODUCAO

Os defeitos e falhas presentes nas edificagdes pode ser entendido como patologias
construtivas. Elas podem ser originadas por defeitos em materiais de construgdo, projetos mal
feitos, falhas durante a execucao da obra, problemas relacionados a uso e manutencdo, dentre
outros.

As anomalias, defeitos ou “doencas” que se observam superficialmente nos elementos
sdo chamadas de manifestacdes patologicas. Uma manifestagdo patologica ¢ tudo aquilo que
se vé, e € observado e apresentado como indicio de um problema. Por exemplo, manchas de
bolor, infiltragdo, carbonatacdo, trincas e fissuras, destacamento ceramico e etc. (BOLINA;
TUTIKIAN; HELENE, 2019)

Com o passar dos anos as edificagdes apresentam defeitos devido ao desgaste natural
de seus elementos, por isso ¢ importante ter um estudo aprofundado de como funciona as
patologias nas construgdes, saber identificar os defeitos construtivos, as suas origens, causas,
como prevenir e corrigir ¢ fundamental para ter o reparo correto das anomalias.

Nos ambientes de ensino, os riscos envolvidos sdo ainda maiores, uma vez, que grande
parte dos usudrios da edificagdo sdo criangas, implicando em maior necessidade de cuidado na
manuteng¢ado da edificagdo, para nao os expor a riscos decorrentes de processo patoldgicos. Por
isso, ¢ importante orientar os responsaveis pela edificagdo (Administracdo publica) sobre os
riscos associados a processos patologicos nas escolas, para que possam tomar as medidas
adequadas. (MORALIS et al, 2020)

De maneira geral ndo ¢ comum a realizagdo de manutencdes periddicas nas
edificagoes, principalmente em institui¢des publicas. O grande acumulo de patologias em uma
mesma edificagdo proporciona funcionamento critico da estrutura, essa demora em corrigir as
anomalias construtivas obriga o poder publico a realizar uma grande reforma ou até mesmo a
reconstrugdo da edificagdo, deixando o servigo mais caro. E mais eficiente para gestio publica
curar a patologia logo na fase inicial, mantendo o prédio sempre conservado com boas
condicdes de uso e assim evitando grandes gastos de dinheiro publico.

A maioria das escolas publicas foram construidas ha muitos anos atras e, geralmente,
nao recebem intervengdes periddicas ao longo do tempo. A falta de manutengdes e inspegdes
regulares para corrigir as patologias acaba resultando na deterioragio de sua infraestrutura. E
necessario que os Orgdos publicos procurem formalizar um plano de estudos e inspecdes
regulares nas escolas, com objetivo de identificar e solucionar os problemas causados pelas

patologias.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Identificar, analisar as causas e propor solugdes para as manifestagdes patoldgicas

encontradas em uma escola publica do municipio de Jaguaruana — CE.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Identificar as manifestagdes patologicas na edificagao
e Propor medidas corretivas eficientes para cada manifestagao patoldgica encontrada

e Identificar a ordem de prioridades de correcdo das patologias, através do método GUT

(Gravidade, Urgéncia e Tendéncia)
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Definicao das Patologias Construtivas e Suas Origens

Patologia pode ser entendida como a parte da engenharia que estuda os sintomas, os
mecanismos, as causas e origens dos defeitos das construgdes civis, ou seja, € o estudo das
partes que compdem o diagndstico do problema. (HELENE, 1992)

As origens das manifestacdes patologicas ndo estdo relacionadas a um Unico fator, e
sim, a um conjunto de variaveis, que podem ser classificadas de acordo com a sua origem,
sendo de suma importancia um maior controle na qualidade de cada etapa. O planejamento
adequado, preparagdo da equipe, fiscalizacao e manutengao regulares ajuda na diminui¢ao dos
problemas patologicos (MACHADO, 2017).

Entre as patologias mais comum encontrada em residéncias, a maioria dos danos sao
relacionados umidade, falhas na impermeabilizagdo, trincas, fissuras, descolamento de
revestimento, etc. Um dos fatores que contribui para o aparecimento dos defeitos ¢ a falta de
novas técnicas construtivas, ainda existem muitos locais onde a construgao ¢ realizada de
maneira arcaica e por profissionais nao qualificados (GALDINO et al, 2016).

A industria da construgdo civil tem sido uma das que mais cresceu nos ultimos anos,
devido a alta demanda por projetos relacionados a urbanizacdo, mudanca e expansdo do
mercado. O setor de obras estd sempre buscando pela eficiéncia e cada dia mais estdo
surgindo novos produtos que sdo mais econdmicos e que possuem maior durabilidade
(BRITO, NETO E JUNIOR, 2021).

Por outro lado, as técnicas de projetar trabalhos de manuten¢ao continuaram as
mesmas, dando importincia por parte dos interessados na construgao civil, apenas ao projeto
estrutural e o das instalagdes elétricas e hidraulico-sanitarias. Nos dias atuais essa postura tem
mudado, os engenheiros tem adotado uma nova cultura que valoriza a realizagdo de
investimentos em novas técnicas construtivas (SOUZA, 2008).

Para (POSSAN, 2010), a comunidade técnico-cientifica deve fornecer subsidios a
projetistas e construtores em geral, de como minimizar os efeitos da degradagao das estruturas
de concreto (novas ou existentes), evitando o aparecimento precoce de manifestacdes
patoldgicas e catastrofes. A etapa de projeto ¢ o momento ideal para que as medidas
preventivas sejam efetivamente implementadas, visando garantir a durabilidade e seguranca

das estruturas ao longo do tempo.
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No grafico 1 verifica-se que a maioria das patologias construtivas esta na fase de
projeto e planejamento, pois € nesta fase que se definem todos os detalhes da construgdo.
Desta forma, o projeto deve ser bem elaborado e deve receber revisdo constante para
minimizar os erros em relacdo ao que foi planejado, visando sempre buscar novas técnicas

para evitar o aparecimento de eventos patoldgicos.

Gréfico 1: Frequéncia das origens das manifestagdes patologicas.

® Projeto

= Planejamento

= Uso
Materiais

m Execucado

fonte: ADAPTADO (BOLINA, 2019) APUB (HELENE, 1992)

Determinar a origem exata do problema permite identificar legalmente a pessoa
responsavel pela falha. Se os problemas surgirem durante a fase de projeto, a responsabilidade
recal sobre o projetista; se o problema estiver relacionado a qualidade do material, a
responsabilidade ¢ do fabricante; se a falha ocorreu durante a fase de implementacdo, a
responsabilidade ¢ da mao de obra, a fiscalizagdo ou a construtora envolvida; e, se o problema
ocorrer durante a etapa de uso, a responsabilidade serd do usudrio, desde que tenha recebido

as devidas instrug¢des. (BOLINA, TUTIKIAN, HELENE, 2019)
2.2 Vida Util e Durabilidade das Edificaces
A NBR 15575-1 é a norma técnica brasileira de desempenho das edificagdes

habitacionais. Aplicam—se aos sistemas que compdem edificacdes habitacionais, projetados,

construidos, operados e submetidos a intervencdes de manutengdo que atendam as instrugdes
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do manual de uso, operagdo ¢ manutencdo. A NBR 15575-1 traz definigdes importantes.

(ABNT, 2021)

e Vida itil (VU) — E o periodo de tempo em que um edificio e/ou seus sistemas, se
prestam as atividades para as quais foram projetados e construidos. Levando em conta
a periodicidade e a correta execucdo dos processos de manutencdo especificados no
respectivo manual de uso, operacao € manutengao.

e Vida util de projeto (VUP) - Intervalo previsto de tempo para o qual um sistema ¢
projetado. A vida util de projeto ¢ uma estimativa realizada durante a fase de projeto
para definir o periodo de tempo esperado em que o edificio devera atender as
necessidades dos usuarios.

e Durabilidade - Capacidade da edificagao ou de seus sistemas de desempenhar suas
funcdes, ao longo do tempo e sob condi¢des de uso e manutengdo especificadas no

manual de uso, operacdo e manutengao.
Ainda de acordo com a NBR 15575-1 o projeto deve especificar o valor teorico para
vida util de projeto para cada sistema que compde a estrutura, ndo pode ser menor que os

valores presentes na Tabela 1. (ABNT, 2021)

Tabela 1: Vida util de Projeto minima (VUP)

Sistema VUP minima em anos

>50

Estrutura

Conforme ABNT NBR 8681

Pisos internos >13
Vedagao vertical externa >40
Vedacao vertical interna >20
Cobertura >20
Hidrossanitario >20

* Considerando periodicidade e processos de manutencao segundo a ABNT
NBR 5674 e especificados no respectivo manual de uso, operacdo e
manutengdo entregue ao usuario elaborado em atendimento a ABNT NBR
14037

fonte: (ABNT, 2021)
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O acompanhamento da edificagdo ao longo do tempo se faz necessario para se
observar o seu ‘“funcionamento”. As atividades de manutencdo compreendem o
acompanhamento do desempenho de um sistema ao longo de sua vida 1til, evidenciando a
necessidade ou ndo de reparar ou substituir elementos do sistema e aplicar medidas para
garantir a estabilidade estrutural e o bom funcionamento. Por isso, a manutengdo ¢ um
processo continuo e necessario na gestao de um edificio. Uma edificagdo s6 conseguira atingir
a vida util especificada no projeto se forem realizadas uma série de manutengdes durante sua
fase de uso (BOLINA, TUTIKIAN, HELENE, 2019).

Na Figura 01 verifica-se o comportamento de uma edificagdo ao longo de sua vida
atil. E possivel observar que realizar manutengdes ao longo do tempo melhora o desempenho

da edificagdo e como consequéncia aumenta a sua vida ttil.

Figura 01: Desempenho ao longo do tempo

DESEMPENHO

AN
MANUTENGAO
DESDE A ENTREGA
\ - e
\\‘\_ ~ \
- . T\
_DESEMPENHO_| _ LTI, T
REQUERIDO [
[ TEMPO

Tl VIDA UTIL SEM MANUTENCAO T. T

VUP (MANUNTENGAO OBRIGATORIA PELO USUARIO

fonte: (ABNT, 2021)
2.3 Principais Patologias das Construcdes
2.3.1 Trincas e Fissuras
As trincas podem comegar a surgir, de forma congénita, logo no projeto arquitetonico
da construcdo; os profissionais ligados ao assunto devem se conscientizar de que muito pode

ser feito para minimizar-se o problema, pelo simples fato de reconhecer-se que as

movimentagdes dos materiais ¢ componentes das edificagdes civis sdo inevitaveis. Antes de
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elaborar, os projetistas precisam conhecer bem os matérias de constru¢des a serem utilizados
e devem levar em consideracdo ndo apenas a estética do projeto, mas também os custos de
manutenc¢ao e durabilidade (THOMAS, 2020).

A classificacdo de fissuras em estruturas, podem ser divididas em dois tipos: fissuras
geométricas e fissuras mapeadas. As fissuras geométricas geralmente sdo as que seguem a
geometria da propria estrutura, como por exemplo, uma fissura que acompanha o bloco
ceramico. As fissuras mapeadas apresentam um desenho diferente da geométrica, e podem ser
causadas por fatores como a retracdo da argamassa ou o excesso de cimento, que tornam o
reboco mais rigido (CHAVES, 2017).

Na Figura 02 verifica-se o comportamento das fissuras geométricas, no caso A, a
fissura contorna o tijolo ceramico e no caso B ela corta o tijolo ceramico em linha reta.

Na Figura 03 ¢ possivel observar que a fissura forma um desenho ao longo da

superficie da fachada.

Figura 02: Fissuras geométricas

o | v

fonte: (SAHADE,2005) APUB (ELDRIDGE, 1982)
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Figura 03: Fissuras mapeadas

fonte: (SAHADE,2005)

Entretanto h4a uma diferenca entre trincas e fissuras. As fissuras sdo pequenas, finas e
alongadas ao longo do material, geralmente de gravidade superficial, mas que pode evoluir
para uma trinca, que por sua vez sdo aberturas mais profundas onde ha separagdo entre as
partes como no caso de uma parede. (GALDINO et al, 2016). As trincas podem evoluir para
rachaduras se ndo forem recuperadas em tempos. O quadro 01 mostra a classificagdo das
fissuras, trincas e rachaduras de acordo com o seu tamanho e a figura 04 apresenta os aspectos

visuais.

Quadro 1: Classificagao fissuras, trincas e rachaduras

ANOMALIAS | ABERTURAS

Fissuras Até 0,5 mm
Trincas de0,5al,5
Rachadura de1,5a5,0

fonte: (Adaptado de OLIVEIRA, 2012)
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Figura 04: Aspectos visuais de fissura, trinca e rachadura

fonte: (DALLMINAS,2022)

Fissuras passivas sdo aquelas que estdo estaveis e ndo variam com o tempo, ou seja,
ndo apresentam mudangas em sua espessura ou comprimento ao longo do tempo. Por outro
lado, fissuras ativas sdo aquelas que sofrem variagcdes no decorrer do tempo, ou seja, sua
espessura € comprimento aumentam continuamente, podendo ser um indicativo de que algo
ndo esta funcionando de maneira correta. (MAGALHAES et al, 2021)

(THOMAS, 2020), ressalta que os elementos e componentes de uma construcao estao
sujeitos a variagdes de temperatura, sazonais e didrias. Essas variagdes repercutem numa
variagdo dimensional dos materiais de constru¢do (dilatagdo ou contragdo); no caso desses
materiais estarem impedidos de se locomover, podem gerar tensdes que poderdo provocar o
aparecimento de fissuras e trincas.

Considerando a influéncia que as fissuras tém diretamente no concreto (atingindo a
vida util da edificagdo) e as grandes variagdes térmicas ocorrentes no Brasil, onde temos
épocas muito quentes e secas, e outras frias e imidas. E crucial possuir conhecimento sobre o
assunto para prevenir o surgimento de fissuras e, caso elas ocorram, ser capaz de avalia-las e
tratd-las de maneira correta. (RESENDE, MARTINS, FREITAS, 2018)

As mudangas higroscopicas provocam variacdes dimensionais nos materiais porosos
que integram os elementos € componentes da construcdo; o aumento do teor de umidade

produz uma expansdo do material, enquanto a diminui¢do desse teor provoca uma contracao.
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Se houver restrigdes ou impedimentos a esses movimentos, como por exemplo, vinculos ou
restrigdes estruturais, isso pode resultar em fissuras ou rachaduras nos elementos e

componentes do sistema construtivo. (THOMAS, 2020)

2.3.2 Corrosao das Armaduras

2.3.2.1 Carbonatagao

A carbonatagdo, fendmeno em que o pH de materiais cimenticios ¢ reduzido, ocorre
pela reagdo fisico-quimica entre os compostos hidratados do cimento ¢ o CO2 da atmosfera.
(PAULETTI, POSSAN, MOLIN, 2007)

A carbonatag@o ¢ um processo de neutralizacdo da fase liquida intersticial saturada do
hidroxido de célcio (Ca(OH)2) e outros compostos hidratados da matriz cimentante, pelo
dioéxido de carbono (CO2) que precipitam como carbonato de calcio (CaCOs3) na presenca de
umidade (H20). (POSSAN, 2010)

A principal reagdo de carbonatagdo no concreto ocorre entre o gas carbOnico € o

hidroxido de célcio, conforme € apresentado na Equagao 01. (DELLING E CUANI, 2018)

Ca (OH)2 + CO2 — CaCOs3 + H20 (Equagao 01)
(DELLING E CUANI, 2018)

O gas carbdnico dissolvido reage com o didxido de calcio dissolvido e outros produtos
carbonataveis presentes na pasta de cimento. Essas reagdes resultam na formagao de produtos
que alteram a estrutura de poros da pasta de cimento. Além disso, o vapor de agua contido nos
poros se condensa e se equilibra com as condigdes ambientais a que o concreto esta exposto.
(GAMA, 2021) apub (PAPADAKIS, et al, 1991).

O ingresso de dioxido de carbono (COz) através do concreto ¢ um dos principais
desencadeadores da corrosdo das armaduras, manifestagdo patoldgica preponderante nas
estruturas de concreto armado. A profundidade da carbonatacdo aumenta a medida que a
concentragdo de COz se eleva na atmosfera, o que pode acelerar o processo de corrosdo das
armaduras do concreto. (POSSAN, 2010)

A figura 05 demonstra que a frente de carbonatacdo ocorre a partir da superficie do

concreto € se move em direcdo a parte interna do concreto, transformando o Ca(OH)2 em



24

CaCO3 ao longo do tempo. Esse processo diminui o pH do concreto, diminuindo a sua

durabilidade.

Figura 05: Frente de carbonatagdo e alteracdo do pH ao longo do tempo

fonte: (POSSAN, 2010)

Ainda segundo (POSSAN, 2010) no que se refere a modelagem do processo de
iniciagdo da corrosdao das armaduras facilitada pela acdo da carbonatagdo, destaca-se que o
ingresso do COz através do concreto depende de inumeros fatores. Incluindo os materiais de
construcao utilizados, como o tipo de cimento, a resisténcia do concreto e a permeabilidade.

A figura 06 demonstra a perda da camada passivadora que protege o ago, que ocorre

quando pH do concreto cai, permitindo a corrosao do aco.

Figura 06: Perda da Camada passivadora e corrosdo das armaduras

a
Pagsivadara

CDg e

Camada
Passivadora

CO; —— .
Corrosao

Camada

Camada Carbonatada

Carbonatada

fonte: (BAZZAN, 2014) APUB (TULA, 2000)
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A finalidade do cobrimento no concreto é garantir a protecdo adequada da armadura,
evitando que ela entre em contato direto com o meio ambiente e agentes agressivos que
possam causar danos ao ago. A perda ou a ruptura dessa protecdo, ainda que localizada, pode

desencadear um processo de deteriora¢do, na maioria das vezes progressiva e auto acelerante

(RIBEIRO et al, 2014).
2.3.2.2 Processo Corrosivo

A corrosdo ¢ um processo resultante da interacdo de um material com o meio
ambiente, que envolve reagdes de natureza quimica ou eletroquimica, associadas ou nao a
acoes fisicas ou mecanicas, levando a destruicdo do material em questdo. Esse processo de
deterioragdo pode levar a destrui¢do do material, causando problemas como manchas,
fissuras, destacamento do cobrimento de concreto do aco e perda de massa nas armaduras
(SOARES, VASCONCELOS, NASCIMENTO, 2015).

A figura 07 demonstra a corrosdao do ago em um pilar de concreto armado.

Figura 07: Corrosao da armadura

R w!

fonte: (TECNOSIL, 2022)

A corrosdo que ocorre na armadura de ago, assim como a maioria dos processos
corrosivos, ¢ caracterizada pela transferéncia de elétrons e ions entre duas regides distintas do

metal, sendo esse tipo de corrosdo denominado eletroquimica. (RIBEIRO et al, 2014)



26

O processo de formagdo da ferrugem ¢ um exemplo de corrosdo eletroquimica. O
ferro, que ¢ o principal componente das armaduras no concreto armado, sofre oxidacdo
facilmente quando exposto ao ar imido, ou seja, em presenca de oxigénio (O2) e agua (H20).
(SOARES, VASCONCELOS, NASCIMENTO, 2015). As equagdes 02, 03 e 04 apresenta a
evolugdo das reacdes de formacao da corrosdo das armaduras, oxidacdo do ferro, redugdo do
oxigénio e formacao da ferrugem.

Oxidagao do ferro:
Fe(s) — Fe'™ + 2¢ (Equagdo 02)
Fonte: (SANTOS E INTERLANDI, 2016)

Reducdo do oxigénio:
02 +2H20 +4e° — 40H (Equagao 03)
Fonte: (SANTOS E INTERLANDI, 2016)

Formacgao da ferrugem:
2Fe + O2 + 2H20 — 2Fe(OH): (Equagao 04)
Fonte: (SANTOS E INTERLANDI, 2016)

A figura 08 apresenta uma célula de corrosdo eletroquimica, processo conhecido como

oxidacdo e que resulta na formacdo de uma camada de 6xido de ferro (Ferrugem).

Figura 08: Célula de corrosdo eletroquimica do ago

Fe (OH), Ferrous Hydroxide H,O+7,0,
Cr cr
2 OH
FeCl, Fe

Anode Cathode

Concrete Pore Liquid as Electrolyte
fonte: (Catalogos SIKA, 2006)
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Quando sdo identificadas manifestagdes patologicas, como ferrugem e fissuras na
superficie do concreto, isso indica que as armaduras de aco que estdo dentro do concreto ja
estdo em um processo avancado de corrosdo. Visto que o aumento da se¢do do ago devido o
acumulo de ferrugem na sua superficie supera a tensdo resistente a tragdo do concreto,

gerando a fissuragdo (BOLINA, TUTIKIAN E HELENE, 2019).

2.3.3 Mofo e Bolor

Sdo manchas que aparecem normalmente sobre a superficie e, por se tratar de um
grupo de seres vivos (fungos, algas e bactérias) se proliferam em condi¢des de clima
favoraveis, como em ambientes imidos, mal ventilados ou mal iluminados (MONTECIELO
E EDLER, 2016).

A agua que estd presente no solo pode subir pelas paredes de um prédio até uma altura
de 1 metro. Isso pode causar problemas como descascamento da pintura, soltura do reboco e
surgimento de mofo. Nao adianta simplesmente pintar sobre esses problemas, pois a umidade
logo retornarad. (VEDACIT, 2016). A figura 9 apresenta manchas de mofo e bolor na parede

externa de uma edificacao.

Figura 09: Mofo e Bolor

fonte: (TESTONI, 2021)
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Os esporos dos fungos podem causar problemas de saude, especialmente alergias e
problemas respiratorios, em pessoas que vivem em ambientes internos onde esses fungos se
proliferam. Por esse motivo ¢ importante manter todos os ambientes da edificacdo sempre

arejados e também cuidando das possiveis infiltracdes (ANGULSKI E MARTINS, 2022).

2.3.4 Eflorescéncia

As eflorescéncias aparecem quando a agua atravessa uma estrutura que contém sais
soluveis como os nitratos alcalinos, carbonato de calcio, sulfatos, sais de ferro sulfoaluminato.
Esses sais podem estar nos tijolos, no cimento, na areia, na argamassa ¢ na cal. (BARROSO et
al, 2015). A solucdo aquosa ¢ formada no interior da peca cerdmica pelo contato entre a dgua
e sais soliiveis presentes no material, ou ¢ oriunda de fontes externas e movimenta-se de uma
parte a outra da estrutura através da rede capilar do material (R. R. MENEZES et al, 2006).

Os sais presentes no solo ou em materiais de constru¢do podem afetar as alvenarias e
concretos utilizados em construgdes. Isso ocorre porque esses sais podem se depositar tanto
na parte interna quanto externa das estruturas. A formacdo de depositos de sais em alvenarias
e concretos ocorre pela cristalizagdo dos sais das solucdes aquosas, cuja saturacdo foi atingida
em consequéncia da evaporacao do solvente. (R. R. MENEZES et al, 2006). Na figura 10

verifica-se o aparecimento de eflorescéncia em alvenaria ceramica.

Figura 10: Presenca de eflorescéncia em alvenaria ceramica.
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2.3.5 Destacamento Ceramico

O destacamento que ¢ definido como sendo a separacdo entre as pecas de ceramica e
argamassa ou até mesmo em substratos, sendo que quando tal mudanca acontece ¢ indicio de
que futuros problemas estdo para acontecer (FILHO, MIRANDA E SOUZA, 2022). Por isso,
¢ importante conhecer bem os materiais que serdo utilizados durante a execugdo do
revestimento. Alguns aspectos sdo fundamentais na hora da escolha, como, por exemplo, o
clima, as caracteristicas do material e o local onde serdo usados. (SILVA et al, 2015)

O destacamento pode ser causado por uma série de razdes, que podem atuar juntas ou
separadamente. Para analisar o destacamento, ¢ importante observar a forma em que ele
ocorreu, ou seja, em qual camada do revestimento houve o desprendimento. Se apenas a placa
descolar e a argamassa de fixa¢do da ceramica permanecer na base, isso pode indicar que
houve retracdo da base, expansdo das pecas ceramicas, preparagao incorreta do substrato,
material de fixagdo improprio, erro de execug¢do durante o assentamento e movimentagdes
térmicas (PACHECO E VIEIRA, 2017) apub (GEYER, 1994).

Na figura 11 verifica-se o destacamento cerdmico em uma parede devido a falta de

aderéncia entre a argamassa colante e a placa ceramica.

Figura 11: Destacamento Ceramico

fonte: (LECI, 2019)
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2.3.6 Descascamento

Segundo (MONTECIELO E EDLER, 2016) existem varias situagdes em que pode
ocorrer a patologia no que se refere a um problema de aderéncia da tinta, que pode levar ao

descascamento ou descolamento da tinta da superficie.

e Aplicacdo de tinta sobre uma parede imida;

e Superficie contendo partes soltas e caiadas;

e Aplicacdo de tinta sem o tempo adequado de cura (trinta dias);

e Ma4 aderéncia da tinta devido a sua diluigdo ter sido incorreta na hora da preparacao;
e Superficie calcinada que ndo teve preparacdo adequada;

e Superficie que ndo teve completamente eliminado o p6 ap6s um lixamento.

Essas sdo situacdes comuns que podem causar problemas de aderéncia da tinta, ¢
importante o profissional levar em consideragcdo esses fatores para garantir um resultado

duradouro e de qualidade. A figura 12 representa o descascamento de pintura de uma parede.

Figura 12: Descascamento de pintura

fonte: (MARQUES,2022)
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2.4 Matriz GUT

A matriz GUT ¢ uma ferramenta de priorizagdo que se baseia em trés critérios:
gravidade, urgéncia e tendéncia. Cada um desses critérios ¢ avaliado por meio de uma escala
de 1 a 5. Depois de avaliar cada um dos critérios, os valores atribuidos sdo multiplicados para
obter a pontuacao final da GUT. Com base nessa pontuagao, € possivel classificar uma lista de
itens de acordo com a sua importancia, basta classificar a lista do maior para 0 menor nimero.
(JUSTO, 2019)

(DAYCHOUM, 2012) explica os trés fatores da matriz GUT: gravidade, urgéncia e

tendéncia, para priorizar problemas.

e Gravidade: Impacto do problema sobre as coisas, pessoas, resultados, processos ou
organizagdes e efeitos que surgirdo em longo prazo, caso o problema ndo seja
resolvido, coisas e efeitos em longo prazo, se o problema nao for resolvido;

e Urgéncia: E relacionado com o tempo disponivel ou necessario para resolver o
problema;

e Tendéncia: Evidencia a probabilidade de aumento do problema ao longo do tempo,

avaliando a tendéncia de crescimento, reducdo ou desaparecimento do problema.

Ao atribuir uma pontuagdo de 1 a 5 para cada dimensao da matriz (gravidade, urgéncia
e tendéncia), ¢ possivel classificar os problemas em ordem decrescente de importancia, com
base na pontuagdo total. Isso permite que o grupo de melhoria identifique os problemas mais
criticos e priorize as agoes de melhoria de acordo com a relevancia e urgéncia dos problemas

encontrados. (DAYCHOUM, 2012). A seguir o quadro matriz GUT.

Quadro 02: Matriz GUT

MATRIZ GUT
G U T
. Urgéncia A
Ptos GravldaFIe Prazo para Tendel~1c1a GxUxT
Consequéncias se Propor¢do do
. tomada de
nada for feito. o problema no futuro.
decisao.
Os prejuizos ou Se nada for feito, o
5 dificuldades sdo | E necessaria uma | agravamento da 5x5x5
extremamente acao imediata. situacao sera 125
graves. imediato.
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. Com alguma Vai piorar 4x4x4
4 Muito graves. e
urgéncia. em curto prazo. 64
O mais cedo Vai piorar 3x3x3
3 Graves. . L 1
possivel. em médio prazo. 27
Pode esperar um Vai piorar 2x2x2
2 Pouco graves.
pouco. em longo prazo. 8
. ~ Nao vai piorar ou Ix1x1
1 Sem gravidade Nao tem pressa. pode até melhorar. 1

fonte: (DAYCHOUM, 2012)

A utilizagdo da matriz GUT pode ser muito 0til para a priorizagdo de solucdes de
problemas relacionados a patologias das construcdes. Ao avaliar a gravidade, urgéncia e
tendéncia de cada patologia identificada, ¢ possivel saber quais anomalias s3o mais criticas e

que devem receber prioridade em termos de solugdo.

3 METODOLOGIA

3.1 Estudo de Caso

A metodologia da pesquisa deste trabalho ¢ o estudo de caso por meio de pesquisa
qualitativa, que visa investigar as manifestagdes patologicas presentes em uma escola. De
acordo com (SOARES,2019) A pesquisa qualitativa se expressa mais pelo desenvolvimento
de conceitos a partir de fatos, ideias ou opinides, ¢ do entendimento indutivo e interpretativo
que se atribui aos dados descobertos, associados ao problema de pesquisa.

A pesquisa tratou-se inicialmente em realizar uma revisao de literatura sobre o tema
abordado com o objetivo de apresentar as principais manifestacdes patologicas encontradas
em edificagdes e seus efeitos sobre as construcdes.

O procedimento do estudo consistiu na realizagdo de visitas a uma escola de ensino
fundamental no municipio de Jaguaruana durante o0 més de Janeiro do ano de 2023, a fim de
realizar investigagcdo visual das manifestagdes patologicas e registros fotograficos. Assim,
com os dados obtidos, identificar os tipos de patologias, as possiveis causas dos problemas,

propor solugdes e definir a ordem de corregdo através da matriz GUT.

3.2 Local da Pesquisa
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O municipio da pesquisa ¢ Jaguaruana localizado no estado do Ceard, a
aproximadamente 185 km da capital Fortaleza, estando na microrregido vale do Jaguaribe.
Sua area territorial ¢ de 854,362 km? (IBGE, 2021). A populagdo estimada ¢ de 33.960

habitantes (IBGE, 2021). Os dados foram coletados em uma escola de ensino fundamental.

Figura 13: Mapa localiza¢ao do municipio de Jaguaruana

fonte: (IBGE,2023)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Patologias Detectadas e Suas Solucoes

Os quadros 3 a 17 apresentam as principais patologias encontradas na escola. Com as

seguintes informacdes.

e (Codigo de identificagao

e Fotos das patologias

e Localizagdo dentro da edificacdo
e Diagnostico

e Possiveis causas

e Recuperagdo



Quadro 03: Diagnostico das Patologias — Caso 01
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COD FOTO DA PATOLOGIA
X
01
LOCALIZACAO Na parede da pia da Copa
DIAGNOSTICO Destacamento ceramico.
Presenca de umidade, provocada por respingos de agua da
pia;
EVENTUAL ORIGEM , A A
Ma aderéncia entra a placa ceramica e a argamassa colante;
Escolha inadequada de argamassa colante.
Remover o resto de argamassa que ficou na parede;
Remover pecas soltas;
Preparar a base para melhorar a aderéncia;
RECUPERACAO

Escolher a argamassa colante correta de acordo com as
especificagdes do fabricante, recomendaria ACI;

Aplicar novo revestimento.

fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2023)
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Quadro 04: Diagnostico das Patologias — Caso 02

COD FOTO DA PATOLOGIA
02

LOCALIZACAO No Forro do teto da copa.

DIAGNOSTICO Mancha e Bolor.
Presenca de umidade causada por infiltragdo na cobertura,

EVENTUAL ORIGEM devido a uma telha quebrada.
Substituir a telha quebrada acima da mancha, a fim de evitar
a infiltragao;

RECUPERACAO Remover o excesso de sujeira;

Utilizar solu¢des de removedores de mancha e bolor;

Se necessario, substituir o revestimento.

fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2023)




Quadro 05: Diagnostico das Patologias — Caso 03

COD FOTO DA PATOLOGIA
03
LOCALIZACAO Bebedouro, localizado no patio da escola
] Destacamento ceramico € concreto;
DIAGNOSTICO ~
Corrosio das armaduras;
Presenca da umidade, das 4guas que saem da torneira.
EVENTUAL ORIGEM ) S
Falha na impermeabilizacao
Retirar o concreto solto;
Limpar a superficie;
Verificar a se¢do transversal do aco e se for preciso
RECUPERACAO

substituir;
Realizar nova concretagem;

Novo revestimento ceramico

fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2023)



Quadro 06: Diagnostico das Patologias — Caso 04
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COD FOTO DA PATOLOGIA
04
LOCALIZACAO Parede externa da copa
DIAGNOSTICO Eflorescéncia
EVENTUAL ORIGEM Presenca da umidade e varia¢des de temperatura.
Limpeza da superficie;
RECUPERACAO

Utilizagdo de removedor de eflorescéncia;

fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2023)



Quadro 07: Diagnostico das Patologias — Caso 05
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CcOD FOTO DA PATOLOGIA
05
LOCALIZACAO Parede e piso abaixo do bebedouro no patio da escola
DIAGNOSTICO Manchas e bolor, na parede e piso
EVENTUAL ORIGEM Presenc¢a de umidade
Eliminag¢do da infiltracdo da umidade;
RECUPERACAO Limpeza da superficie do piso;

Lavagem com solugao de hipoclorito;

fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2023)



Quadro 08: Diagnostico das Patologias — Caso 06
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CcOD FOTO DA PATOLOGIA
06

LOCALIZACAO Forro do patio da escola

DIAGNOSTICO Descascamento da pintura € manchas

EVENTUAL ORIGEM Infiltragdes de umidade por falha na cobertura;
Reparar a infiltragdo no telhado;
Limpeza no local;

RECUPERACAO Retirar a tinta solta da superficie;

Renovagdo do revestimento da parte prejudicada;

Aplicag¢ao de uma nova pintura.

fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2023)



Quadro 09: Diagnostico das Patologias — Caso 07

40

CcOD FOTO DA PATOLOGIA
07
LOCALIZACAO Lateral do banheiro
] Destacamento do reboco ¢ pintura;
DIAGNOSTICO Manchas escuras de bolor.
Umidade devido a agua da chuva;
EVENTUAL ORIGEM Auséncia de impermeabilizagio;
Utiliza¢ao de materiais contaminados.
Destacar todo o reboco prejudicado;
) Limpar a superficie;
RECUPERACAO

Realizar um novo revestimento;

Area externa, utilizar sistema de impermeabilizagao.

fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2023)



Quadro 10: Diagnostico das Patologias — Caso 08
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COD FOTO DA PATOLOGIA
08
LOCALIZACAO Reservatorio inferior
DIAGNOSTICO Bolor
EVENTUAL ORIGEM Umidade constante, advindo do reservatorio
Eliminac¢do da infiltracdo da umidade;
Lavagem com solugao de hipoclorito;
RECUPERACAO . . o .
Por ser area exposta é necessario utilizagdo de sistema de

impermeabilizacao.

fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2023)



Quadro 11: Diagnostico das Patologias — Caso 09

cOD FOTO DA PATOLOGIA

09
LOCALIZACAO Do lado externo da sala de aula
Destacamento do concreto e reboco;
] Corrosao;
DIAGNOSTICO
Bolor;

Destacamento do reboco.

Falta de impermeabilizagdo;

EVENTUAL ORIGEM Ma qualidade dos matérias;
Umidade.

Remover o concreto solto e reboco;
Limpar a superficie;
RECUPERACAO Aplicagdo do novo cobrimento para protegao das

armaduras;

Area externa, necessidade de impermeabilizagao

fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2023)




Quadro 12: Diagnostico das Patologias — Caso 10
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COD FOTO DA PATOLOGIA
10
LOCALIZACAO Cobertura das salas de aulas
DIAGNOSTICO Bolor
Acumulo de umidade devido a 4gua da chuva;
EVENTUAL ORIGEM Falta de beiral para protecdo da parede;
Sistema de impermeabilizagao.
Lavagem com solugdo de hipoclorito;
RECUPERACAO Reparo do revestimento;

Adicionar beiral para evitar o acimulo de umidade.

fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2023)



Quadro 13: Diagnostico das Patologias — Caso 11
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COD FOTO DA PATOLOGIA
11
LOCALIZACAO Area externa da sala de aula
DIAGNOSTICO Bolor
EVENTUAL ORIGEM Agua de respigo das chuvas
Retirar o reboco da érea afetada pelo bolor;
) Limpar bem a superficie;
RECUPERACAO

Realizar um novo revestimento;

Utilizar um sistema de impermeabilizacao, area externa

fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2023)



Quadro 14: Diagnostico das Patologias — Caso 12

45

COD FOTO DA PATOLOGIA
12

LOCALIZACAO Pilar localizado no patio da escola

DIAGNOSTICO Destacamento ceramico

EVENTUAL ORIGEM Preparagdo inadequada da superficie (Falta de aderéncia);
Verificar as pecas soltas e retira-las;
Limpar bem a superficie;

RECUPERACAO

Escolher a argamassa colante adequada, recomendaria ACII

Reinstalar as pegas.

fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2023)



Quadro 15: Diagnostico das Patologias — Caso 13

cOD FOTO DA PATOLOGIA

13
LOCALIZACAO Sala de aula
) Destacamento do concreto;
DIAGNOSTICO

Corrosdo das armaduras

EVENTUAL ORIGEM Falta de manutengao

Retirar o concreto solto e danificado
RECUPERACAO Verificar a se¢do do ago e substituir se for o caso;

Realizar uma nova concretagem

fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2023)



Quadro 16: Diagnostico das Patologias — Caso 14
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COD FOTO DA PATOLOGIA
14
LOCALIZACAO Forro das salas de aulas
Bolor;
DIAGNOSTICO .
Descascamento da pintura;
Beiral insuficiente;
EVENTUAL ORIGEM
Umidade em excesso;
Lavagem com solugdo de hipoclorito;
3 Retirada do revestimento e pintura solta;
RECUPERACAO

Nova pintura e revestimento;

Sistema de impermeabilizagdo.

fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2023)



Quadro 17: Diagnostico das Patologias — Caso 15
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COD FOTO DA PATOLOGIA
15
LOCALIZACAO Arquibancada
DIAGNOSTICO Rachadura
Umidade;
EVENTUAL ORIGEM Variagdes de temperatura;
Falta de impermeabilizacdo.
Abertura ativa (tomar logo providéncias);
RECUPERACAO Limpar a drea;

Selar com selante de silicone.

fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2023)



Quadro 18: Diagnostico das Patologias — Caso 16
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CcOD FOTO DA PATOLOGIA
16

LOCALEZACAO Arquibancada

DIAGNOSTICO Destacamento de concreto
Umidade;

EVENTUAL ORIGEM Variagdes de temperatura;
Falta de impermeabilizacdo;
Remover toda area afetada;
Limpar a superficie;

RECUPERACAO Utilizar adesivo para concreto;

Realizar uma nova concretagem;

Realizar a cura.

fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2023)
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Quadro 19: Diagnostico das Patologias — Caso 17

COD FOTO DA PATOLOGIA
17
LOCALIZACAO Arquibancada
i Bolor;
DIAGNOSTICO _
Descascamento de pintura.
Acumulo de umidade;
EVENTUAL ORIGEM
Falta de impermeabiliza¢do
Lavagem com solugao de hipoclorito;
Descascar;
Remover a tinta descascada;
RECUPERACAO .
Lixar;
Sistema de impermeabilizagao;
Nova pintura resistente.
fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2023)
4.2 Analise Matriz GUT

Com base nos dados obtidos na inspecdao visual, foi possivel elencar a ordem de
corre¢do de cada patologia identificada, priorizando aquelas com valores mais altos. A tabela

04 apresenta a analise GUT.
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Tabela 02: Analise GUT

ANALISE GUT

Cod. G U T (GxUxT) Priorizacao de Correcio
1 2 2 3 12 9°
2 2 3 3 18 7°
3 3 4 4 48 3°
4 2 2 2 10°
5 2 2 2 10°
6 2 2 3 12 9°
7 3 3 3 27 5°
8 3 3 4 36 4°
9 3 4 4 48 3°
10 2 2 4 16 8°
11 2 2 3 12 9°
12 4 4 4 64 2°
13 3 4 4 48 3°
14 3 3 3 27 5°
15 5 5 4 100 1°
16 5 5 4 100 1°
17 2 3 4 24 6°

Fonte: Autoria propria

A partir dos resultados observados na tabela 04, as patologias com a maior
necessidade de correcao sdo as 15 (Rachadura) e 16 (Destacamento do concreto), ambas
localizadas na arquibancada da quadra poliesportiva que ¢ um local a céu aberto e
consequentemente sao expostas a variagdes de temperatura e umidade, fatores esses propicio
para o aparecimento de defeitos. A curto prazo a estrutura da arquibancada estard
comprometida devido aos problemas patoldgicos presentes nela, se nenhuma manutengado for
realizada.

Outras patologias que tem um certo grau de urgéncia s3o as de nimero 3 (Corrosao
das armaduras e destacamento ceramico), 9 (Corrosao das armaduras e destacamento do
concreto), 12 (Destacamento ceramico) e 13 (Corrosdo das armaduras e destacamento do
concreto).

No caso da patologia numero 3, devido o ambiente estd em contato direto com a agua
e esta desprotegido, a médio prazo aquela estrutura pode se descolar e vim a causar um

acidente ao usudrio. Na patologia nlimero 12, as pecas ceramicas que estdo se soltando do
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pilar podendo ocasionar um acidente, visto que estd localizada no patio da escola, local onde
tem transito intenso de alunos. Nas patologias 9 e 13, se os pilares afetados ndo tiverem
corre¢ao a médio prazo, a aderéncia entre o pilar e a parede pode ser perdida resultando em
rachaduras ou fissuras na parede.

As demais patologias apesar de estarem atrds na ordem de priorizagdo precisam ser
corrigidas em um curto periodo de tempo para evitar o seu agravamento com o passar do
tempo. Além disso, quanto mais tempo essas patologias permanecerem no local e sem
correcdes, maiores serdo os custos que a administracdo publica tem que desembolsar e
também maiores serdo os esforcos necessarios para corrigir as falhas.

A umidade foi o principal causador das patologias sendo os maiores valores da analise
GUT originadas de vazamentos, infiltragdes e dgua da chuva. De acordo com o estudo feito
por (RIBEIRO, 2022) manifestacdo de patologia relacionada a umidade apresentou as maiores
pontuagdes de acordo com a aplicacdo do método GUT, o que significa que esses problemas
tém maior prioridade para serem resolvidos.

Um fator de extrema importancia a ser considerado ¢ a estética. Embora algumas
patologias ndo tiveram elevada pontuacdo na escala GUT, uma parte delas afeta diretamente a
imagem da escola. E possivel que, ao chegar na edificagio com intuito de fazer reformas, o
gestor publico priorize a corregdo de algumas dessas patologias ao invés daquelas com
pontuagdes mais altas.

As escolas necessitam de um ambiente que propicie bem estar, lazer e confortabilidade
as pessoas que convivem nela. Ter ambientes conservados e confortdveis estd diretamente
ligado ao desempenho dos alunos, professores e servidores da instituigdo. Corrigir as
patologias e realizar manutengdes periddicas ¢ a garantia de que a escola funcionard

corretamente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A maioria das patologias encontradas na escola aqui estudada foram ocasionadas pela
presenc¢a de umidade, por exemplo, bolor, corrosdo das armaduras e eflorescéncia.

Através da andlise GUT foi possivel observar que a corrosio das armaduras e
destacamento do concreto sdo as duas patologias que necessitam de ajustes mais urgentes.

A correcao das falhas aqui estudadas ¢ essencial para garantir o bom funcionamento
da escola. A administragdo publica tem o dever de buscar solugdes para corrigir esses
problemas.

Por fim, a matriz GUT se mostrou uma ferramenta bastante eficaz na ordem de

corregoes das manifestagdes patoldgicas.
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