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RESUMO

As edificacdes patrimoniais, sejam elas publicas, privadas ou publico-privadas, podem ter sua
vida util bastante afetada caso ndo sejam projetadas, executadas ou realizadas manutengdes
durante o periodo de utilizacdo. Estas estdo sempre sujeitas a deterioracédo precoce e degradacéo
ao longo do tempo devido a diversas origens e causas, surgindo assim, as manifestacoes
patoldgicas. Por estas razbes, € de grande importancia estudar as anomalias presentes nas
edificagdes, de modo a identificar os reais motivos que levaram ao surgimento, diagnostica-las
e, posteriormente, propor medidas terapéuticas. Este trabalho estuda a ocorréncia de
manifestagcdes patologicas no Centro de Atendimento Integrado a Crianca e ao Adolescente
(CAIC), localizado no municipio de Apodi/RN. Para averiguar a atuacdo destes problemas
patoldgicos, aplicaram-se os métodos: (1) método de Lichtenstein (1986) seguindo as etapas de
levantamento de subsidios - com vistoria local, aplicacdo de checklist e levantamento historico
-, diagnostico da situacdo e definicdo de conduta; (2) matriz GUT para avaliar a criticidade das
manifestacdes patoldgicas diagnosticadas e atribuir prioridade para intervencgéo destas; além de
embasamentos de artigos, monografias, dissertacbes e teses que direta ou indiretamente
forneceram informacBes sobre a tematica. Para analise e apresentacdo dos dados, foram
elaboradas tabelas, graficos e outras ilustracbes, de forma que permitisse uma melhor
visualizacao dos dados. De acordo com os dados obtidos, 0 CAIC apresenta diversas anomalias,
sendo as principais: corrosdo de armadura e desagregacéo do concreto em lajes na parte escolar
(creche e escola) e oxidacao de elementos metalicos na parte de reunido de publico (ginasio
poliesportivo). Sendo no geral, originadas por fatores endégenos e causadas por falhas na etapa
de concepcao de projeto.

Palavras-chave: Patriménio Publico. ManifestacBes Patoldgicas. EdificagBes. Lichtenstein.
Matriz GUT.



ABSTRACT

Property buildings, whether public, private or public-private, can have their useful life greatly
affected if they are not designed, executed or maintained during the period of use. These are
always subject to early deterioration and degradation over time due to various origins and
causes, thus emerging pathological manifestations. For these reasons, it is of great importance
to study the anomalies present in the buildings, in order to identify the real reasons that led to
the emergence, diagnose them and, later, propose therapeutic measures. This study studies the
occurrence of pathological manifestations in the Integrated Child and Adolescent Care Center
(CAIC), located in the municipality of Apodi/RN. To verify the performance of these
pathological problems, the following methods were applied: (1) Lichtenstein method (1986)
following the stages of surveyof subsidies - with local survey, application of checklist and
historical survey -, diagnosis of the situation and definition of conduct; (2) GUT matrix to
evaluate the criticality of the pathological manifestations diagnosed and give priority to their
intervention; in addition to the basis of articles, monographs, dissertations and theses that
directly or indirectly provided information on the subject. For data analysis and presentation,
tables, graphs and other illustrations were elaborated, in order to allow a better visualization of
the data. According to the data obtained, CAIC presents several anomalies, the main ones being:
corrosion of reinforcement and disaggregation of concrete in slabs in the school part (nursery
and school) and oxidation of metallic elements in the public meeting part (multi-sport
gymnasium). Being in general, originated by endogenous factors and caused by failures in the
design stage of the project.

Keywords: Public Patrimony. Pathological Manifestations. Buildings. Lichtenstein. Matrix
GUT.
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1 INTRODUCAO

Patriménio pode ser do tipo publico, privado e publico-privado. Em ambos ha a
necessidade de manter um controle eficiente por parte de suas organizacGes responsaveis. Em
geral, o patrimdnio é o conjunto de bens, direitos e obriga¢des vinculadas a uma pessoa fisica
ou juridica.

Patrimdnio publico - enfoque deste trabalho -, de acordo com a Lei n°® 4.717, de 29 de
junho de 1965 que regula a acao popular, em seu Art. 1°, §1° “¢ o conjunto de bens e direitos,
mensuravel em dinheiro, que pertence a Unido, a um Estado, a um Municipio, a uma autarquia
ou empresa publica”. S8o diversas as classificacbes dos bens publicos existentes no territério
brasileiro, segundo o Art. 99 do Cadigo Civil (BRASIL, 2002). Escolas e bibliotecas, por
exemplo, sdo classificadas como bens de uso especial.

Tais edificagdes estdo sempre sujeitas a deterioracdo precoce e degradacdo ao longo do
tempo devido a diversas causas. Apesar disto, de acordo com Souza e Ripper (1998),
constataram-se que a estrutura de algumas edificacbes acaba por ter seu desempenho
insatisfatério, confrontando-as com os objetivos as quais se propunham. Caso nao seja adotado
um plano de manutencg&o (preventiva ou corretiva) com o intuito de atender as necessidades e
aos quesitos de seguranca dos usuarios das edificacBes, surgirdo, em consequéncia disto,
complicacgdes nas construgdes civis, denominadas de manifestacdes patoldgicas.

A Patologia das Construcdes € a ciéncia que estuda os defeitos que possam vir a
interferir na vida Util das edificagdes. Esta ciéncia “estuda as causas, mecanismos de ocorréncia,
manifestacOes e consequéncias dos erros nas construgdes civis ou nas situacbes em que a
edificacdo ndo apresenta um desempenho minimo preestabelecido pelo usuério” (RIBEIRO,
MORAES e MATA, 2020).

Com a vida util afetada, as edificacfes estdo sujeitas a sofrer consequéncias que vao
desde danos estéticos até o comprometimento definitivo da sua estrutura. E sabido que
problemas patoldgicos sdo bem recorrentes nas construcdes civis e, nas construcdes de unidade
escolares, também ocorrem com bastante frequéncia. Porém, pouco consegue ser feito para
reduzir a incidéncia de patologias nestas edificagdes, visto que as mesmas continuam a ocorrer.
Geralmente, em edificagdes publicas, a presenca de manifestacdes patoldgicas é ignorada ou
ndo sdo atribuidos os devidos cuidados.

A NBR 15.575-1/2013 define vida atil como, o intervalo de tempo em que um edificio
e seus sistemas exercem as atividades aos quais foram projetados e construidos, levando em

consideracdo a periodicidade e a correta execugdo dos processos de manutencdo. Segundo
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Bauer, Castro e Silva (2015), a vida util das edificacOes esté relacionada a diversos fatores, tais
como: (a) vida util prevista em projeto, (b) as caracteristicas dos materiais, () cumprimento
das especificacOes de projeto executivo durante toda a construcao, (d) adequado uso e operagédo
da edificacdo, (e) constancia e efetividade das operacdes de limpeza e manutencédo, (f)
alteracOes climaticas, (g) niveis de poluicdo no local da edificacdo e (h) mudancas no entorno
da mesma ao longo do tempo.

As manifestacdes patoldgicas sdo oriundas de erros ou falhas cometidas em qualquer
etapa construtiva da obra. Comumente, tém maior ocorréncia nas etapas de uso e execucao.
Entretanto, € de extrema importancia determinar a origem destes problemas patolégicos em
todos os casos, principalmente, para fins judiciais, de modo que seja possivel identificar o
responsavel pelo acometimento de tal falha.

A existéncia de anomalias nas edificagdes acaba gerando problemas que podem afetar
todas as partes da construcdo (parte estrutural, arquitetonica e sistemas de instalagdes). Por
consequéncia, surgem prejuizos de carater funcional, de desempenho, estéticos e estruturais e,
sobretudo, podem vir a acarretar risco a seguranca e a satde dos usuarios.

Para determinacdo da origem das manifestacGes patoldgicas é imprescindivel realizar
avaliacdo ou diagnostico da edificacdo, denominada de inspecédo predial ou vistoria do check-
up. “A inspecéo predial é uma atividade que possui norma e métodos prdprios. Classifica as
deficiéncias constatadas na edificacdo com visédo sistémica e gera lista de prioridades técnicas
com orientacBes ou recomendacdes para a sua corre¢cdo” IBAPE/SP (2012).

Em suma, sabe-se que é necessario a realizacdo de intervencdes para manter o0 minimo
de funcionalidade das edificagdes publicas, visto a grande incidéncia de manifestacGes
patoldgicas. Por isto, € imprescindivel sempre realizar a correcdo/manutencéo destes problemas

para que estes ndo evoluam e ndo se agravem com o passar do tempo.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Estudar a ocorréncia de manifesta¢cdes patoldgicas no Centro de Atendimento Integrado
a Crianca e ao Adolescente (CAIC), localizado no municipio de Apodi/RN.

1.1.2 Objetivos especificos

e Realizar o levantamento de subsidios da edificacdo estudada para formulacdo de
premissas;

e Mapear as principais manifestaces patologicas ocorrentes na edificagdo;

e Identificar e diagnosticar problemas patoldgicos ocorrentes na edificacao;

e Propor solugdes terapéuticas para os problemas patolégicos identificados;

e Aplicar a metodologia G.U.T (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) a fim de viabilizar a
ordem de criticidade das manifestacfes patoldgicas diagnosticadas e atribuir a

prioridade de intervencao destas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PATRIMONIO PUBLICO

De acordo com Brasil,

Patrimdnio Publico é o conjunto de direitos e bens, tangiveis ou intangiveis,
onerados ou ndo, adquiridos, formados, produzidos, recebidos, mantidos ou
utilizados pelas entidades do setor pablico, que seja portador ou represente um
fluxo de beneficio, presente ou futuro, inerente a prestacdo de servicos
publicos ou a exploracdo econdmica por entidades do setor publico e suas
obrigacdes (BRASIL, 2012, p. 13).

Andrade (2012) afirma que o patrimdnio publico se distingue do privado somente no
tocante ao possuidor do patrimdnio, visto que, na primeira situacéo, sera comandada por uma
entidade publica de administracdo direta ou indireta.

Segundo Barcellos et. al. (2017), o patrimdnio publico é relativo as entidades publicas
e a todas as entidades que formam a administracdo pablica. Assim, o patrimodnio pertence as
empresas publicas, compreendendo a parte do capital estatal nas sociedades de economia mista,

0s quais sdo considerados como patriménio publico.

2.1.1 Bens publicos

O Art. 98 do Cddigo Civil (BRASIL, 2002), condiz que sao publicos os bens de dominio
nacional que pertencem as pessoas juridicas de direito publico interno. Os outros bens séo
particulares, seja qual for a pessoa a que pertencerem.

Os bens imdveis compreendem o valor dos bens vinculados ao terreno que ndo podem
ser retirados sem demolicéo ou danos e, conforme Brasil (2012, p. 62), classificam-se em bens
de uso comum do povo, bens de uso especial e bens dominicais.

Conforme Andrade (2002) e o Art. 99 do Cadigo Civil (BRASIL, 2002),

a) Bens de uso comum: referem-se aqueles utilizados por qualquer individuo. Exemplos:
mar, rios, estradas, ruas e pracas;

b) Bens de uso especial: referem-se aqueles destinados a execugéo de servicos publicos e
administrativos. Exemplos: edificios, terrenos, escolas, etc;

c) Bens dominicais: referem-se ao patriménio das pessoas juridicas de direito publico

(objeto de direito pessoal) ou real, de cada uma dessas entidades.
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Os bens de uso especial e os bens dominicais, de acordo com Marin, Borbolato e Versi
(2013), integram o patriménio econémico ou administrativo do Municipio. Por isso, devem ser
evidenciados no balanco patrimonial e incorporados ao patriménio do Municipio.

Para Barcellos et. al. (2017) os bens publicos também se classificam quanto a sua
titularidade. Quanto a sua titularidade os bens podem ser federais (compreendem razGes de
seguranga nacional, protecdo a econdmica do pais e interesse publico federal), estaduais (bens
pertencentes aos Estados membros), distritais (bens pertencentes ao Distrito Federal) ou

municipais (bens que pertencem aos municipios, porém nao estabelecidos na CF).

2.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM EDIFICACOES

2.2.1 Conceitos gerais

O termo patologia, conforme Nazério e Zancan (2011), vem do grego phatos = doenca,
e logos = estudo. Portanto, de acordo com a etimologia, patologia significa o estudo das
doencas. Segundo Magalhées (2002), originalmente foi aplicado a medicina a fim de estudar as
doencas causadas no organismo humano. Entdo, patologia é a ciéncia que estuda a origem, 0s
sintomas e a natureza das doencas.

Relacionado a engenharia civil, a SIAPE/RS (2013) define que patologia é o estudo das
situacOes de ocorréncias de problemas, falhas ou defeitos que envolve uma ou mais das funcdes
da edificacdo ou de todo seu conjunto; como se a edificacdo estivesse mesmo doente e essa
doenca necessitasse ser diagnosticada e, em seguida, tratada.

Para Zuchetti (2015), a &rea da engenharia civil que analisa o desempenho insatisfatorio
de elementos que compdem uma edificacdo € denominada patologias das construcBes. De
acordo com Cremonini (1998), a analise das causas e origem das manifestacdes patoldgicas é
0 que compBem o ramo da patologia. A engenharia trata o termo como a area de estudo das
origens e mecanismos de ocorréncia de falhas que afetam os aspectos funcionais (estruturais e
estéticos) da edificacao.

Em seu trabalho, lantas (2010) afirma que a maioria dos problemas patoldgicos
apresentam manifestagcdes peculiares, que analisadas pode-se presumir a natureza, a origem e
0s mecanismos dos fendmenos envolvidos. Tudo isso para obtencdo das provaveis
consequéncias. De acordo com Santana e Poznyakov (2020), o estudo da patologia nas

construcgdes civis favorece para o desenvolvimento das edificagdes futuras, fazendo-se publica
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as principais causas que contribuem no surgimento ou na piora desses problemas, assim como

também as suas a¢les preventivas e corretivas.

2.2.2 Origem

Freire (2010) expde que a ocorréncia de manifestacdes patoldgicas se manifesta em
diversas partes da edificacdo, como na fundacdo, alvenarias, pilares, vigas, lajes, coberturas,
entre outros grupos estruturais.

Existem basicamente quatro fatores que ocasionam para o surgimento das manifestagdes
patoldgicas nas edificagdes, conforme Figura 1. Sendo eles: “eventos exdgenos, enddgenos,
naturais e funcionais” (SILQUEIRA et. al., 2009). Para os mesmos autores, estes fatores sao

prejudiciais para os usuarios dos edificios e para a sociedade.

Figura 1: Origem das manifestacdes patoldgicas.

e N
Enddgenos Ex6genos

Naturais ‘ Funcionais

Fonte: Adaptado de Silqueira et. al. (2009).

Cada um destes fatores, conforme 0s mesmos autores, possuem origem distintas:

(a) Fatores enddgenos: resultados de falhas na execucao, no projeto e de materiais de baixa
qualidade, ou seja, sdo problemas internos;

(b) Fatores exdgenos: resultados de problemas causados por vizinhos, atos de vandalismo
e de problemas que pdem a seguranca da edificagdo em risco, ou seja, sao problemas
originados de eventos externos a edificagéo;

(c) Fatores naturais: resultados de ventos expressivos, terremotos, fortes tempestades, ou

seja, eventos advindos da natureza;
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(d) Fatores funcionais: resultados de revestimentos desgastados, corrosdo de tubulacGes
hidraulicas, infiltracdo, ou seja, fatores causados devido a falta de manutencdo e uso

inadequado da edificacao.

Os dados da Figura 2 foram adaptados de Carvalho (2013). Conforme o autor, no Brasil,
as principais causas das manifestagdes patoldgicas sdo de origem do tipo enddgena, ou seja,

originadas por fatores inerentes a propria edificacdo durante a ocupacéo.

Figura 2: Causas das manifestacdes patoldgicas de origem enddgena.

. Diversos
Uso das Instalacdes 4%

10%

Falhas de Projeto

40%
Qualidade dos

Materiais
18%

Falhas de Execucdo
28%

Fonte: Adaptado de Carvalho (2013).

2.2.3 Causas

Conforme Souza e Ripper (1998), as causas de ocorréncia das manifestagdes patologicas
podem ser diversas, sendo elas: envelhecimento natural, acidentes, negligéncia de profissionais
e usuéarios que preferem utilizar materiais fora das especificacdes ou ndo realizam manutencao
e/ou correcdo adequada da estrutura — geralmente, por questdes econdmicas -, entre outras

razoes.
2.2.3.1 Concepcao de projeto
Obras residenciais, comerciais e industriais devem apresentar caracteristicas de

seguranca, confiabilidade e o minimo de desperdicios, segundo Nascimento (2014). Além

disso, devem ser compativeis ao uso, duraveis e efetivas. Por isso, “o projeto é essencial para
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que uma obra ndo fracasse na etapa de construc¢do ou utilizacdo” (BERNARDINO e ISOPPO,
2017).

De acordo com Pina (2013), a fase de concep¢do de projeto envolve as etapas de
planejamento, projeto e materiais da obra. Esta é uma das fases mais importantes para evitar o
aparecimento das manifestacGes patoldgicas. O autor ainda complementa que a etapa de
execucao esta diretamente ligada as especificaces do projeto e, com isso, evitam-se falhas
nesta etapa e nas etapas posteriores.

Os principais erros cometidos durante a elaboragao do projeto sdo gerados por: “falta de
detalnamentos no projeto, especificacbes, erros nos dimensionamentos, falta de
compatibilizacdo entre os projetos, calculos incorretos das solicita¢cbes ou cargas, problemas
envolvendo o comportamento do solo, ndo atendimento as especificacdes das normas, etc.”
(VASCONCELOS, 2020).

De acordo com Oscar (2016), 61% das obras do Brasil permanecem com seu projeto
original, ja nas demais obras (39%), é necessario realizar alteracGes, adaptacdes e
complementacGes para que seja possivel fazer a execucdo destas. Em casos de serem
necessarias alteracbes em projetos e isso ndo ocorra, € provavel que: ou o processo de
construcdo seja interrompido até a correcdo dos problemas ou a obra podera ser condenada
mesmo depois de finalizada.

Em seu trabalho, Goncalves (2015) aponta que as principais falhas relacionadas ao
projeto que impactam diretamente na execucao da obra, sdo:

a) Nao definir corretamente as acdes atuantes ou combinacdo mais desfavoravel para a
estrutura;

b) Deficiéncia na avaliagdo de resisténcias do solo (surgimento de recalques inesperados
ao longo da construcdo e nos primeiros anos de vida da edificacdo, por exemplo);

c) Adotar pecas estruturais com espessura de cobrimento e relacdo a/c incompativeis com
tempo e as condicGes de exposicdo da estrutura;

d) Na&o especificar corretamente 0s materiais a serem utilizados;

e) N&o dimensionar a estrutura corretamente (aparecimento de fissuras em pecas esbeltas
ou em grandes vaos, por exemplo);

f) Utilizar juntas estruturais sujeitas a infiltracdo de &gua, proximas aos elementos
estruturais;

g) Incompatibilizacdo de projetos (arquiteténico, estrutural, hidrossanitario, elétrico, entre
outros);

h) Detalhes construtivos impossiveis de serem executados.
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Os autores Dolabela e Fernandes (2014) afirmam que quanto maior o tempo gasto na
elaboracdo e compatibilizacdo de projetos, a incidéncia de manifestacdes patoldgicas serd
menor. Com isso, tem-se um projeto mais aperfeicoado e de qualidade e, consequentemente,

uma diminuicéo do custo final da obra.

2.2.3.2 Utilizacdo de materiais inadequados

De acordo com a NBR 12.674/1992 é imprescindivel que a caracterizacao dos elementos
de concreto armado esteja atendendo as normas técnicas. Por isso, “é importante realizar um
controle adequado da aquisicdo dos elementos do concreto, visando a compatibilizacdo com as
exigéncias especificadas, para que o concreto ndo seja descartado” (SANTOS, SILVA e
NASCIMENTO, 2017).

Os materiais utilizados nas constru¢fes podem dar origem a manifestacdes patoldgicas
sérias, tal fato ocorre porque 0s mesmos estdo sujeitos a diversas intervencGes. Segundo
Piancastelli (2005), as construtoras utilizam materiais de baixa qualidade a fim de obter
economia no orcamento da obra. De acordo com 0 mesmo autor, muitas vezes 0s materiais
especificados em projetos sdo substituidos por “similares”, porém, estes ndo apresentam o
mesmo desempenho e eficiéncia para a funcdo indicada. Outro fator que leva a utilizacdo
incorreta de materiais em obras civis ¢ “a falta de conhecimento referente aos materiais”
(SOUZA, et. al., 2018).

Oliveira (2013) destaca que sdo muito comuns problemas patolégicos originados pela
falta de qualidade dos materiais e componentes, tais como: durabilidade inferior a especificada,
falta de rigor dimensional e baixa resisténcia mecénica. De acordo com 0 mesmo autor, 0s
fabricantes de materiais vém aperfeicoando e lancando novos materiais no mercado. Entretanto,
a escolha destes materiais € complicada devido a deficiéncia técnica em conjunto com a
auséncia ou de ineficiéncia de normalizacéo.

Oliveira (2013) ratifica que devido a crescente quantidade de novos materiais no
mercado da construcdo civil a probabilidade do surgimento de manifestacdes patoldgicas
também é crescente. Isto porque estes materiais nem sempre sdo devidamente testados e ndo
satisfazem os requisitos e critérios de desempenho. Por estas razdes, ainda segundo o autor, é
fundamental analisar os seguintes critérios sobre os materiais utilizados:

a) Aderéncia do material;
b) Alteracdo das propriedades do material (devido a juncdo de dois ou mais materiais);

c) EspecificacGes a serem seguidas;
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d) Equipamentos utilizados;
e) Condicdes de entrega e de exposicao;
f) Armazenamento dos materiais.

g) Quantidade de material a ser utilizado.

2.2.3.3 Falhas durante o processo executivo

Falhas de execucdo, de acordo com Fiess et. al. (2004), compreendem aqueles servicos
que exibem manifestagcdes patologicas devido a falta de controle dos servigos, omissdo de
alguma especificacdo de projeto e descumprimento da normatizacdo técnica. Alguns erros
ocasionados durante o processo construtivo da obra podem levar a danos no desempenho da
estrutura de concreto de uma edificacdo, segundo Souza e Ripper (1998), acarretando o
aparecimento de manifestacGes patoldgicas e aumentando o custo global da construcéo.

Conforme os autores Gonzales, Oliveira e Amarante (2020), a qualidade na execucéo
de uma obra se da por um conjunto de fatores, tais como: (a) organizacédo e gerenciamento, (b)
bom treinamento dos funcionarios, (c) condicBes adequadas de operacdo, (d) materiais e
equipamentos adequados e (e) seguranca.

Segundo Vasconcelos (2020), na fase de execucdo € necessario planejamento e
gerenciamento de obra para uma boa qualidade do processo construtivo. Conforme o mesmo
autor, algumas patologias ndo sdo identificadas durante a construcdo e s6 apresentam sintomas
durante a pés ocupacdo, gerando mais gastos e insatisfacdo dos usuarios. Os motivos principais
para 0 aparecimento destas anomalias se dao por falta de mao de obra especializada, erro de
interpretacdo de projetos, utilizacdo de materiais de baixa qualidade e falta de inspecdo dos

Servigos.

2.2.3.4 Ma utilizacgdo e falta de manutencéo

De acordo com Vasconcelos (2020), durante a fase de utilizacdo também é possivel
surgir problemas patoldgicos na edificacdo. As falhas ocorridas durante essa fase, muitas vezes,
se dao por falta da manutencdo predial” (VASCONCELOS, 2020). Devido a falta de
manutencdo, de acordo com lantas (2010), comeca a evoluir manifestagdes patoldgicas na
estrutura da edificacdo, as quais no futuro se agravam em problemas de dificeis corregdes.

Conforme Piancastelli (2005) a utilizacdo inadequada das estruturas ocorre com

consténcia em funcgéo de fatores como:
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a) Acréscimos de sobrecarga em funcéo da utilizagdo para fins diferentes daqueles para os
quais as estruturas foram projetadas;

b) Aumento das solicitacbes em funcdo da ocorréncia de cargas superiores as definidas,
corretamente, no projeto original;

c) Alterag0es estruturais indevidas, em funcéo de reformas;

d) Alterages, por ocasido das reformas, de materiais de revestimento;

e) Limpeza com utilizacao de produtos agressivos ao concreto armado;

f) Auséncia de limpeza (depositos de fuligem, fungos, empog¢amentos d’agua,
derramamentos acidentais de produtos agressivos, etc.);

g) N&o execucdo de operacOes de manutencdo de conhecimento geral (pinturas e
impermeabilizacdes);

h) Auséncia de inspe¢des periddicas para a deteccdo de sintomas patoldgicos;

i) Adiamento de operacdes de reparo, recuperagéo ou reforco.

De acordo com a NBR 5.674/2012, é imprescindivel estabelecer um conjunto de
atividades (manutencdo) que devem ser desempenhadas para conservar ou recuperar a
capacidade funcional das edificacdes. Para Arivabene (2015), os fatores responsaveis para a
falta de manutencdo ou mesmo uma manutencdo inadequada sdo: falta de conhecimento

técnico, por incompeténcia, descaso e por dificuldades financeiras.

2.2.4 Diagnostico e Terapéutica

A Engenharia Diagnostica em edificacdes, de acordo com Gomide, Neto e Gullo (2015),
é a disciplina que realiza investigacgdes cientificas das manifestacdes patoldgicas em edificacbes
por meio de metodologias que proporcionem obter dados técnicos, para assim, caracterizar,
analisar, atestar, apurar as possiveis causas e/ou prescrever 0s reparos para tais problemas.
Villanueva (2015) afirma que aspectos como conhecimento técnico das disciplinas da
Engenharia, principios e praticas usuais das investigacdes cientificas, permitem diversas
metodologias para investigacao de problemas patoldgicos. Tais metodologias podem ser:
a) Percepcdo sensorial (visdo, olfato, audigdo e tato);
b) Fotografia e topografia (digitalizacéo e laser);
c) Acdo mecanica simples (percusséo, penetracao ou esclerometria);

d) Acdo mecanica com dispositivos (elétricos ou hidraulicos);
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e) Acdo dindmica com propagacao de ondas elasticas;
f) ReacOes quimicas e eletroquimicas;
g) Efeitos elétricos e magnéticos;

h) Radiacdo Eletromagnética.

Ter o conhecimento de como se chegou a um determinado sintoma e também quais séo
0s principais sintomas se reveste de grande importancia, segundo Santana (2020). O referido
autor complementa que essa importancia € evidenciada quando o problema que esta ocorrendo
em determinada secdo da edificagdo é diagnosticado. O diagnostico, segundo Do Carmo (2003),
nada mais é do que o entendimento dos fendmenos. Trata-se das relagfes de causa e efeito e
entendimento das principais justificativas de ocorréncia a partir de dados conhecidos.

Gomide, Neto e Gullo (2015) ressaltam que a partir disso, pode-se recomendar medidas
de reparo para as anomalias ou falhas de manutencao presentes em uma edificagdo. “Ou seja,
busca-se uma melhor proposta de intervencédo e remediagéo frente a um elemento atingido por
determinada patologia” (SANTANA, 2020).

2.3 MANUTENCAO PREDIAL

De acordo com Vasconcelos (2020), alguns cuidados devem ser tomados para que a
edificacdo tenha a vida til, o desempenho e a durabilidade para a qual foi projetada. Conforme
a NBR 5.674/2012, item 4.1.2, a manutencado deve ser orientada por um conjunto de diretrizes
que:

a) Preserve o desempenho previsto em projeto ao longo do tempo, minimizando a
depreciacdo patrimonial,
b) Estabeleca as informac@es pertinentes e o fluxo de comunicacéo;

c) Estabeleca as incumbéncias e autonomia de decisdo dos envolvidos.

2.3.1 Desempenho, durabilidade e vida util das edificacdes

Segundo a NBR 15.575/2013, desempenho &€ o comportamento em uso de uma
edificacdo e de seus sistemas. Ainda segundo a norma, as edificaces devem atender aos
critérios minimos de seguranga, habitabilidade e sustentabilidade. Estes critérios séo
regulamentados e especificam as condigdes que o0s materiais e todos 0s componentes e

elementos das edificacdes devem atender.
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Geralmente, as manifestacbes patoldgicas estdo relacionadas com a queda de
desempenho das edificacdes, segundo Do Carmo (2003). Para o autor, esta queda estd
diretamente atrelada com os danos e vicios do processo construtivo que surgem nas edificacdes
ao longo do tempo de vida destas.

Weimer, Thomas e Dresch (2018) revelam que os termos durabilidade e vida til estdo
correlacionados, mas apresentam significados diferentes. Para os autores,

A durabilidade € a caracteristica relacionada a deterioracdo dos materiais e
elementos estruturais e depende do ambiente em que estes estéo inseridos —
sendo determinante, portanto, para a vida Util das edifica¢Ges. A vida util, por
sua vez, € o tempo em que a edificacdo apresenta niveis de desempenho
satisfatorios para o uso que lhe foi determinado, levando em conta a execugédo
adequada dos procedimentos de manutencdo necessarios (WEIMER,
THOMAS e DRESCH, 2018, p. 17).

Para Coias (2006), ao longo da vida til das edificacdes € possivel perceber deficiéncias
em seu desempenho, podendo com isso, ocorrer a degradacdo em razdo do tempo de uso da
edificacdo, das intempéries ou resultantes da acdo do tempo. Outros fatores que contribuem
para a deterioracdo da edificacdo, segundo Vieira e Cadore (2018), sdo as falhas na execucéo

ou poluicdo e biodeterioracao.
2.4 PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS NAS EDIFICACOES
Segundo Olivari (2003), grande parte dos problemas patolégicos sdo perceptiveis e,

pelas suas caracteristicas, em geral, permitem determinar a origem dos mesmos. O Quadro 1

resume 0s principais sintomas de problemas patoldgicas nas edificacdes, bem como algumas

causas.
Quadro 1: Sintomas de problemas patolégicos.
SINTOMAS: CAUSAS:

Fissuras/trincas em elementos estruturais e alvenarias Recalque das fundacGes

Esmagamento do concreto Sobrecargas ou acimulo de tensdes

Desagregacéo do concreto Retracdo do cimento

Corrosao da armadura Expansdo de armadura (corroséo)
Percolacdo da &gua Reac6es quimicas internas

Manchas e descolamento de revestimento em fachadas Movimentacdo térmica

Fonte: Adaptado de Olivari (2003).
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2.4.1 Fundac0es

Mazzarone (2017) define fundacdo como o elemento responsavel por transmitir as
cargas da estrutura para o solo. A transmissdo de cargas deve ser de tal modo que ndo gere
danos para os terrenos ou estruturas adjacentes. Segundo Wiebbelling e Almeida (2020), os
danos causados em edificacBes devido as manifestacdes patologicas geram especificidades
numerosas, dado que os métodos executivos e as particularidades de cada estrutura de fundacéo
sd0 variaveis assim quanto o comportamento do meio em que sdo implantadas. Entretanto, “o
comportamento das estruturas pode ser padronizado, uma vez que estdo sujeitas a esforgos de
flexdo e flexo-compressdao que sdo refletidos nos danos causados em caso de patologia”
(WIEBBELLING e ALMEIDA, 2020).

ARAUJO et. al. (2020) aborda que quando se trata de inserir carga em uma fundacéo,
automaticamente, ela ira sofrer recalque, independente do solo. De acordo com Franco e
Niedermeyer (2017) o recalque do solo € uma das principais (e mais recorrentes) causas de
anomalias em fundacOes, além da presenca de agua acumulada nos aterros, fundacdes
construidas em profundidades improprias, aterros mal compactados, dentre outras. Os recalques
nas estruturas, segundo Velloso e Lopes (2004), classificam-se em:

a) Danos estruturais: causados pela propria estrutura (pilares, vigas e lajes);
b) Danos arquitetonicos: causados pelas fissuras, trincas em paredes e acabamentos, etc.;
c) Danos funcionais: causados pelo uso continuo da estrutura (ex. emperramento das

portas e janelas, desaprumo da estrutura, etc.).

2.4.2 Elementos estruturais e alvenaria

As manifestacGes patoldgicas dos elementos da construgcdo, conforme Bauer (2011),
prejudicam a imagem da engenharia e arquitetura, afetando a estética e a integridade das
edificacOes. Segundo Freitas, Dias e Santos (2019), a atuacdo de sobrecargas pode produzir a
fissuragdo em componentes estruturais (vigas e pilares) e nas paredes das edificacoes.

De acordo com Klimpel e Santos (2010), em estruturas de concreto (elementos
estruturais), geralmente, as anomalias se manifestam de forma bem caracteristica. Com isso,
um profissional experiente é capaz de deduzir a natureza, a origem, 0s mecanismos envolvidos
e as provaveis consequéncias destas manifestagcdes patoldgicas nas edificagfes. “As anomalias
em elementos de betdo armado como pilares, vigas e lajes estdo relacionadas com defeitos da

construcdo ou concecao, alteracGes estruturais e deterioracdo” (CASSIANO, 2017).
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Para Amaral (2013), as manifestagdes patoldgicas presentes em edificacdes de concreto
armado (ou betdo armado) séo constatadas na fase de utilizagdo, em que pode ocorrer:
fendilhacdo com diversas orientacOes, deformacdes excessivas, esmagamentos localizados no
elemento e corrosdo das armaduras ou degradacao nas superficies em razéo de ataques fisicos
e quimicos.

Conforme Krolow e Quintana (2014), os sintomas mais comuns em edificacfes séo
fissuras, trincas e rachaduras. “As fissuras apresentam-se geralmente como estreitas e
alongadas aberturas na superficie de um material” (VELLOSO e LOPES, 2004). Porém, este
problema deve ser observado para analisar se 0 mesmo evoluiu ao longo do tempo ou se
permaneceu estavel. E importante observar as fissuras, pois é partir delas que se originam as
trincas e, em casos mais graves, as rachaduras.

Velloso e Lopes (2004) apontam que as trincas sdo aberturas mais profundas e
acentuadas. As trincas sdo consideradas mais perigosas do que as fissuras, uma vez que
apresentam ruptura dos elementos, afetando assim, a seguranga dos componentes da estrutura
da edificacdo. Ainda segundo 0 mesmo autor, as rachaduras possuem as mesmas caracteristicas
das trincas, porém, por serem mais agravantes, requerem solucdo imediata.

Segundo FERREIRA e LOBAO (2018),

O fator determinante para saber se a abertura ¢ uma trinca ¢ a “separacdo entre
as partes”, portanto, quando o material em que a trinca se encontra esta
separado em dois. E as rachaduras por sua vez apresentam caracteristicas
iguais com as trincas em relacdo a “separagdo entre as partes”, mas S3ao
aberturas grandes, profundas e acentuadas. S&o de facil observacéo (Ferreira
e Lobéo, 2018, p. 76).

Krolow e Quintana (2014) mencionam que as fissuras sdo provocadas por tensdes
advindas da atuacdo de sobrecargas ou movimentacdo dos materiais, dos componentes ou da
obra como um todo. Pode-se analisar as trincas em fungéo de trés requisitos:

a) Aviso de um eventual estado perigoso para a estrutura;
b) Comprometimento do desempenho da obra ou servigo (estanqueidade a &gua,
durabilidade, isolacdo acustica entre outros);

c) Constrangimento psicologico que a fissuracdo exerce sobre 0s usuarios.

A Figura 3 resume as principais manifestacfes patoldgicas (trincas e fissuras) citadas

anteriormente.
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Figura 3: ManifestacOes de trincas e fissuras em uma edificacao.

1- Trinca horizontal préximo do tet:
2- Fissuras em diregdes aleatdrias. \
L VIGA
3- Trincas no piso- e
.
4- Trincas no teto- V

5- Trincas inclinada na parede. \-m '
o '
- ;

7- Trincas horizontais préximas do piso.
BLOCO DE FUNDAGCAO
l l ESTACAS

8- Trincas vertical na parede.

Fonte: Entendantes: o mundo da construgéo®.

De acordo com Marques (2014) existem diversos motivos para causar 0 aparecimento

das anomalias do tipo trincas e fissuras:

a)

b)

d)

Fissuras em direcGes aleatdrias: falta de aderéncia da pintura, retracdo da argamassa de
revestimento, retracdo da alvenaria ou falta de aderéncia da argamassa a alvenaria;
Trincas horizontais: adensamento da argamassa de assentamento dos blocos ceramicos,
falta de amarragéo da alvenaria com a viga superior, falta de encunhamento e retragao
das lajes (trincas proximas ao teto); recalque do baldrame, ascendéncia de agua
(capilaridade) devido colapso ou falta de impermeabilizacdo do baldrame (trincas
préximas do piso);

Trincas verticais: falta de amarracao da parede com um pilar ou outra parede que surge
naquele ponto do outro lado da parede; “flexdo local dos componentes de alvenaria”
(OLIVEIRA, 2012);

Trincas inclinadas: recalque diferencial da fundacao. “O recalque diferencial é causado
se o edificio for construido em cima de um solo mole ou de baixa resisténcia ou ainda

aterro em terreno inclinado que néo foi bem compactado” (PINA, 2013).

Magalh&es (2004) resume diversas configuraces tipicas de fissuras que podem ocorrer

na alvenaria de uma determinada edificacdo, bem como suas possiveis causas. As configuracoes

encontram-se nos Quadros 2 a 8.

! Trecho meramente ilustrativo: Disponivel em: < https://entendaantes.com.br/rachaduras-e-trincas-na-parede/>.
Acesso em jan. 2021.



https://entendaantes.com.br/rachaduras-e-trincas-na-parede/

Quanto a sobrecargas:

Quadro 2: Configuracéo tipica de fissuras quanto a sobrecargas.

CAUSA REPRESENTACAO CAUSA REPRESENTACAO
Ll
o Fissuras
Fissuras verticais } . .
. . horizontais
induzidas por . .
) induzidas por
sobrecargas
| sobrecargas
(R
Fissuras por ==
) :L sobrecargas em
Fissuras por sobrecargas SN pilares de (= ~ ~
€m apo1os alvenaria LL H !”
-
1111111

Fissuras por sobrecargas
em torno de aberturas

Fonte: Adaptado de Magalhées (2004).



e Quanto as variagdes térmicas:

Quadro 3: Configuracéo tipica de fissuras quanto as variacdes térmicas.

CAUSA REPRESENTACAO CAUSA REPRESENTACAO CAUSA REPRESENTACAO

Fissuras . Fissuras
horizontais Fissuras verticais por
Ij inclinadas por . P x

movimentacao
térmica da laje

Fissuras
inclinadas em
paredes
transversais
por
movimentacao
térmica da laje

Fissuras
inclinadas por
movimentacao

térmica da

estrutura de
concreto
armado

movimentacdo
térmica da laje

Fissuras
verticais por
movimentacdo
térmica da laje

Fissuras de
destacamento
por
movimentacdo
térmica da
estrutura de
concreto
armado

Fonte: Adaptado de Magalh&es (2004).

térmica da
alvenaria

Fissuras de
destacamento
de platibanda

por
movimentacdo
térmica




Quanto a retracdo e expansao:

CAUSA

Fissuras
horizontais em
paredes por
retracdo da laje

Fissuras verticais
em paredes por
retracdo da laje

Fissuras
horizontais por
expanséao da
alvenaria
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Quadro 4: Configuracéo tipica de fissuras quanto a retracdo e expansao.

REPRESENTACAO CAUSA

[.
[]

Fissuras na base
= = de paredes por
""" retraca j
L1 cdo da laje

Fissuras de
paredes de
alvenaria por
retracdo

Fissuras verticais
por expansdo da
alvenaria

Fonte: Adaptado de Magalhées (2004).

=
B

REPRESENTACAO




Quanto as deformacdes:

CAUSA

Fissuras em
paredes por
deformacéo do

apoio

Fissuras em
paredes por
deformacéo da

viga superior

Fissuras em
paredes por
deformacéo de

balancos

Quadro 5: Configuracéo tipica de fissuras quanto as deformacées.

REPRESENTACAO

I"Q

Fonte: Adaptado de Magalhées (2004).

CAUSA

Fissuras em
paredes por
deformacéo das
vigas de apoio e

superior

Fissuras em
paredes com
aberturas por
deformacdo da

estrutura

Fissuras
horizontais em
paredes por
deformacéo da
laje de

cobertura

REPRESENTACAO

|| SR |

=]
73 N
g rp—— I—«

R
{{#
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Quanto a recalque de fundagoes:

CAUSA

Fissuras por
recalque de
fundacdes
segundo um
eixo principal

Fissuras
verticais em
peitoris por

flexdo negativa

Fissuras
inclinadas em
prédios
estruturados

Quadro 6: Configuracao tipica de fissuras quanto a recalque de fundagGes.

REPRESENTACAO
-
J,El;// i
IHgN
H 0
{.f/
]! !
7] T

4L

LT

-+

Sk

mis

L

Fonte: Adaptado de Magalhées (2004).

CAUSA

Fissuras por
recalque de
fundacoes fora
de um eixo
principal

Fissuras
verticais junto
ao solo por
ruptura das
fundac6es

REPRESENTACAO




Quanto a reacgdo quimica:

Quadro 7: Configuracdo tipica de fissuras quanto a reacdo quimica.

Fissuras horizontais por expanséo
da argamassa -

Quanto aos detalhes construtivos:

CAUSA

Fissuras por
ancoragem de
elementos
construtivos

CAUSA REPRESENTACAO

I

L
“Z

Fonte: Adaptado de Magalhaes (2004).

b

Quadro 8: Configuracdo tipica de fissuras quanto aos detalhes construtivos.

REPRESENTACAO CAUSA

Fissuras por
( deficiéncia de
amarragéo

REPRESENTACAO

Fonte: Adaptado de Magalhées (2004).
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Segundo a literatura de Helene (1992), algumas configurages tipicas de problemas
patologicos em elementos estruturais (vigas, pilares e lajes) séo:
e Corrosao de armadura;
e Ninchos (segregacdo);

e Fissuras.

O Quadro 9 resume as configuragdes mais comuns de corrosdo de armadura em

elementos estruturais.

e Corrosao de armadura:

Quadro 9: Configuragdes tipicas de corrosdo de armadura em elementos estruturais.

ELEMENTO -
CAUSA ESTRUTURAL REPRESENTACAO
Viga
Concreto com
alta
permeabilidade
e/ou elevada
porosidade; Pilar
cobrimento
insuficiente
das armaduras;
ma execucdo
Laje

Fonte: Adaptado de Helene (1992).

O Quadro 10 resume as configuragbes mais comuns de ninchos (segregacdo) em

elementos estruturais.
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e Ninchos (segregacéo):

Quadro 10: Configuracdo tipica de ninchos (segregacdo) em elementos estruturais.

CAUSA REPRESENTACAO

inadequada;
dimensdo maxima
caracteristica do

Dosagem tEElE
et
|

ag_regado graudo - T
inadequada; —
langcamento e r-
adensamento | i -
inadequados; taxa
Viga —

excessiva de
armaduras

Fonte: Adaptado de Helene (1992).

O Quadro 11 resume as configuracdes mais comuns de fissuras em elementos

estruturais.

e Fissuras:
Quadro 11: Configuracdo tipica de fissuras em elementos estruturais.
ELEMENTO ~
TIP AUSA REPRESENTACA
© CAUS ESTRUTURAL S CAO
Sobrecargas
ndo previstas;
armadura
insuficiente;
Fissuras de ancoragem .
flexdo insuficiente; Viga

armadura mal

posicionada no

projeto ou na
eXecucéo

(Continua)



Fissuras de
cisalhamento

Fissuras de
flexdo na
parte superior
(marquises,
balcdes)

Esmagamento
do concreto

Fissuras de
torcéo

Fissuras de
retracdo
hidraulica

Sobrecargas
ndo previstas;
estribos
insuficientes;
estribos mal

posicionados no

projeto ou na
execucao;
concreto de
resisténcia
inadequada

Ancoragem
insuficiente;
armadura mal

posicionados no

projeto ou na
execucao;

sobrecargas ndo

previstas

Concreto de
resisténcia
inadequada;

sobrecargas ndo

previstas

Sobrecargas
nao previstas;
armadura
insuficiente;
armadura mal
posicionada no
projeto ou na
execucao;

desconsideracao

de torcdo de

compatibilidade

Secagem
prematura do
concreto (cura
inadequada);
contragéo
térmica devida
a gradientes de
temperatura
diarios ou
sazionais

Viga

Viga

Viga

Viga

Viga
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(Continua)



Fissuras de
pega ou falsa
pega

Fissuras de
junta de
concretagem

Fissuras de
flexdo

Fissuras de
flexdo em
balanco

Fissuras de
momentos
volventes

Cimento com
excesso de
anidrita (gesso
anidro); atraso
no langamento Pilar
do concreto;
calor excessivo
e umidade
relativa baixa

Topo do pilar
com excesso de
nata de cimento Pilar
(exsudacdo) ou
sujeira

Armadura mal
posicionada no
projeto ou na
execucao;
comprimento de

ancoragem Lajes
insuficiente;
desforma
precoce;
sobrecargas nao
previstas
Armadura
insuficiente ou
mal
posicionada;
comprimento de
ancoragem Lajes
insuficiente;
desforma
precoce;
sobrecargas nao
previstas

Armadura de
canto
insuficiente;
protecéo
térmica
insuficiente

Lajes

t. <— Pilar

Planta

R e S R

(Continua)
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Cura
ineficiente;
) rotecio - e e T
Fissuras de protee et B e Ut |
~ térmica i s s

retragio e il e
o, ineficiente; . o Fobondle: el i i
hidraulica e Lajes b e e e ds ks s
contraco excesso de calor b

o de hidratago;

térmica ] Eah it Ly el b Sl S e
excesso de agua [ sy sk e ke
de
amassamento
Excesso de
carga
concentrada;

Laje muito

delgada;

concreto de
resisténcia
inadequada;
armadura
insuficiente

ol &

Puncéo Lajes

Fonte: Adaptado de Helene (1992).

Segundo Oliveira (2012), conforme a espessura da manifestacdo patoldgica, pode-se
classifica-la em: fissura, trinca, rachadura, fenda ou brecha. O Quadro 12 expde a abertura (em

milimetro) para cada classificacao.

Quadro 12: Classificacdo de manifestacéo patolégica.

MANIFESTACAO PATOLOGICA (MP) ESPESSURA (mm)

Fissura <0,5
Trinca 0,5<(M.P)<1,5
Rachadura 15<(M.P)<5,0
Fenda 50<(M.P)<10,0
Brecha >10,0

Fonte: Adaptado de Oliveira (2012).

Outra manifestacdo patologica bastante recorrente nos elementos estruturais € a
corrosdo da armadura, Figura 4. “A corrosdo da estrutura de aco € causada pela
exposicao a elementos ambientais, tais como o oxigénio e a umidade presentes na atmosfera,
que reagem com O aco e acabam oxidando-o e comprometendo sua durabilidade”

(GONZALES, OLIVEIRA e AMARANTE (2020).
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De acordo com 0s mesmos autores, para evitar a ocorréncia da corrosao das armaduras,
€ necessario que a camada de concreto seja suficientemente espessa (dependendo da classe de

agressividade ambiental) para impedir que o aco fique em contato direto com a atmosfera.

Figura 4: Corrosdo da armadura.

T ,J

ey

Fonte: Tecnosil?.

A desagregacao do concreto, Figura 5, “consiste na desintegracdo do concreto, com este
perdendo sua propriedade de aglomerante” (TRINDADE, 2015). O mesmo autor ressalta que
os fatores que podem ser causadores da desagregacdo sdo: movimentacdo das formas,

fissuracdo, ataques bioldgicos, corrosdo do concreto e calcinagio®.

Figura 5: Desagregacéao do concreto.

Fonte: Trindade (2015, apud ARALDI, 2013).

2 Trecho retirado da obra disponivel em: < https://www.tecnosilbr.com.br/corrosao-de-armadura-o-gue-causa-e-
Como-amenizar-esse-
dano/#:~:text=Corros%C3%A30%20%C3%A9%20a%20intera%C3%A7%C3%A30%20destrutiva,cobrimento
%20desse%20concreto%20s%C3%A30%20insuficientes.>. Acesso em jan. 2021.

3 “Perda de resisténcia e mudanga de cor do concreto, que ocorre quando 0 mesmo se encontra na presenca de
fogo e comega a se desintegrar em uma temperatura proxima a 600° C” (TRINDANDE, 2015).



https://www.tecnosilbr.com.br/corrosao-de-armadura-o-que-causa-e-como-amenizar-esse-dano/#:~:text=Corros%C3%A3o%20%C3%A9%20a%20intera%C3%A7%C3%A3o%20destrutiva,cobrimento%20desse%20concreto%20s%C3%A3o%20insuficientes
https://www.tecnosilbr.com.br/corrosao-de-armadura-o-que-causa-e-como-amenizar-esse-dano/#:~:text=Corros%C3%A3o%20%C3%A9%20a%20intera%C3%A7%C3%A3o%20destrutiva,cobrimento%20desse%20concreto%20s%C3%A3o%20insuficientes
https://www.tecnosilbr.com.br/corrosao-de-armadura-o-que-causa-e-como-amenizar-esse-dano/#:~:text=Corros%C3%A3o%20%C3%A9%20a%20intera%C3%A7%C3%A3o%20destrutiva,cobrimento%20desse%20concreto%20s%C3%A3o%20insuficientes
https://www.tecnosilbr.com.br/corrosao-de-armadura-o-que-causa-e-como-amenizar-esse-dano/#:~:text=Corros%C3%A3o%20%C3%A9%20a%20intera%C3%A7%C3%A3o%20destrutiva,cobrimento%20desse%20concreto%20s%C3%A3o%20insuficientes
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2.4.3 Revestimentos, pisos e pinturas

Para os autores Tcatch e Piovesan (2019), as manifestacbes patologicas mais
habitualmente encontradas em revestimentos de argamassa sdo fissuras, vesiculas,
empolamentos e descolamentos em placas. Para 0s mesmos autores, as anomalias em
revestimentos argamassados surgem devido a erros de projeto, armazenamento erréneo dos
materiais, materiais inadequados e/ou de ma qualidade.

De acordo com Bauer (2008), as vesiculas, Figura 6, sdo originadas a partir dos materiais
dispersos na argamassa, ou seja, a partir da presenca de impurezas na composi¢do da argamassa.
Tais impurezas sdo: pedras de cal parcialmente extintas, matéria organica, torrdes de argila na

areia e ferruginosos.

Figura 6: Vesiculas.

Fonte: Tcatch e Piovesan (2019).

A manifestagdo patoldgica do tipo empolamento, Figura 7, ocorre nas camadas de
revestimento com maior propor¢do de cal. “Geralmente, o reboco se destaca do embocgo,
formando bolhas (vesiculas), cujo didmetro aumenta progressivamente” (BAUER, 2008).

O autor ainda menciona que alguns componentes quimicos presentes no revestimento
de argamassa, como a cal livre e 6xido de magnésio ndo hidratado, expandem meses depois de
aplicados e, consequentemente, empolar, caso a argamassa ndo seja preparada e executada

corretamente na parede.
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Figura 7: Empolamento.

Fonte: Tcatch e Piovesan (2019).

Eflorescéncia, Figura 8, é uma manifestacdo patolégica construtiva com aparéncia
antiestética, segundo Oliveira (2012). Isso porque depositos cristalinos de cor esbranquicada
aparece na superficie de estruturas cimenticias e/ou de revestimentos por causa de elementos
COMo agua, sais sollveis em agua, bem como condi¢Bes ambientais e estrutura que possibilite

a ascensdo da dgua no material.

Figura 8: Eflorescéncia.

Fonte: Blok®*.

Manchas por umidade, Figura 9, é outra manifestacdo patologica bastante ocorrente em
construcdes habitacionais como residéncias e edificios.
Para Gonzales, Oliveira e Amarante (2020), os principais fatores que contribuem para
infiltracdo de agua s&o:
(@) A umidade do solo em que a estrutura da edificacao foi construida;

4 Trecho retirado da obra disponivel em: <https://www.blok.com.br/blog/eflorescencia>. Acesso em jan. 2021.



https://www.blok.com.br/blog/eflorescencia
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(b) A auséncia de obstdculos que impecam a progressdio da umidade ou
impermeabilizacdo de lajes e areas mais externas;
(c) A utilizacdo de materiais porosos (tijolos, concreto, argamassas madeiras, blocos

ceramicos) que apresentam canais capilares, permitindo que a agua penetre no seu

interior.

Figura 9: Manchas por umidade.

Fonte: Férum da Construgéo®.

Em suma, outras manifestacdes patoldgicas ocorrentes em revestimentos argamassados,

segundo Silva (2007), estdo organizados no Quadro 13.

Quadro 13: Manifestacdes patoldgicas em revestimentos argamassados.

MANIFESTACAO

PATOLOGICA EFEITOS CAUSAS
- Manchas esverdeadas,
avermelhadas ou escuras; - - Umidade constante;
Bolor (fungos, algas, etc.) « < <
Desagregacdo do - Area ndo exposta ao sol.

revestimento.
- Placas frequentes de mica
na camada interior;

- Placa endurecida - Argamassa muito espessa;
quebrando com dificuldade; - Superficie com
Descolamento do reboco em A
lacas - Som cavo; substancias hidrofugas;
P - Placa endurecida e - Falta de aderéncia da
desagregando-se. superficie;
- Argamassa magra;

- Auséncia de chapisco.
Fonte: Adaptado de Silva (2007).

5 Trecho retirado da obra disponivel em: <
http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=36&Cod=1802> Acesso em jan. 2021.
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“As manifestagdes patoldgicas mais comuns em pisos industriais, conforme Aradjo,
Alencar e Ferreira (2020), séo o aparecimento de trincas e fissuras, o esborcinamento das juntas,
a delaminacéo e o empenamento da placa.

De acordo com Rodrigues, Botacini e Gasparetto (2006), alguns fatores que contribuem
diretamente para o surgimento de manifestacfes patoldgicas em pisos industriais sao:

(a) Montagens inadequadas de armaduras;
(b) Acabamento superficial;
(c) Curado concreto realizadas de forma incorreta;

(d) Retardamento do corte e tratamento de juntas.

O Quadro 14 resume alguns exemplos de anomalias em pisos industriais.

Quadro 14: Manifestacdes patoldgicas em pisos industriais.

MP EFEITOS MP EFEITOS

Fissuras por

R Borrachudo
retragdo plastica

Fissuras por
Desgaste por P

~ retracdo
abrasdo R
hidraulica
Esborcinamento
das juntas e de Empenamento

canto

Fonte: Adaptado de Araujo, Alencar e Ferreira (2020).

Outra manifestacdo patoldgica existente em edificacdes é o descascamento de pintura.
Conforme Bentes (2018) o descascamento de pintura ocorre no momento em que placas de tinta
desfazem da parede. Essa anomalia pode ser manifestar das seguintes formas: perda de
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aderéncia da pelicula, pulveruléncia ou descolamentos, com posterior perda de aderéncia ou
escamacao da pelicula.
Em continuidade a este raciocinio, Lapa (2008) ressalta que também podem ser causas
para o surgimento de descascamento das pinturas:
(a) Preparagéo inadequada do substrato ou inexisténcia de preparagéo;
(b) Utilizacdo de substrato instavel,
(c) Utilizacdo de tinta com baixa resisténcia a alcalis;

(d) Aplicacdo de tinta em substrato umido, etc.

2.4.4 Instalacdes hidrossanitarias e aguas pluviais

De acordo com Reis e Rodrigues (2018), existe uma diversidade de materiais,
equipamentos e componentes do sistema hidraulico que contribuem para o surgimento das
manifestacbes patoldgicas nas instalagdes hidraulicas. Tais materiais, equipamentos e
componentes do sistema hidraulico sdo: tubos, registros, valvulas, bombas hidraulicas,
conexdes, etc. Estes podem causar falhas de simples e graves intensidades.

Das manifestacOes patoldgicas relacionadas a instalagdes hidrossanitarias encontradas
em edificacOes, segundo Pedroso (2008), podem-se citar:

(@) Instalacao hidraulica: roturas nas tubagens, deficiéncia nos niveis de pressao, ruido nas
instalacdes, deficiéncia no fornecimento de agua quente e deficiéncia no desempenho
dos equipamentos, etc.;

(b) Instalacdo sanitaria: mau cheiro, entupimento das tubulacGes, ruidos e retorno do

esgoto, etc.

Gnipper e Mikaldo (2007) afirmam que é comum o0s vazamentos em elementos do
sistema hidraulico, sistema de captacdo de agua, assim como também em calhas, condutores,
tubos, conexdes, dispositivos de controle e de medicdo e em outros aparelhos utilizados no
sistema hidrossanitario da edificacdo. Tais vazamentos sdo manifestados, geralmente, por
manchas (umidade), goteiras, etc., visto & complexidade funcional e a relagdo dindmica entre
0s sistemas.

A NBR 15.575-6/2013 propde que as calhas e os demais elementos da instalagdo do
sistema de &guas pluviais devem ser munidos de estanqueidade, previstos com realizacdo de
ensaio com a obstrucdo da saida das calhas e enché-las com agua até atingir o nivel de

transbordamento, verificando assim, a ocorréncia de vazamentos. A norma ainda ressalta que
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as tubulagdes embutidas ndo devem sofrer acfes externas que sejam capazes de danifica-las ou
prejudicar a estanqueidade ou o fluxo de agua.

Segundo Vieira (2016), as manifestacfes patoldgicas tipicas em instalacGes de aguas
pluviais podem causar danos de grande monta nas edificacGes. Os problemas mais frequentes,
segundo Lara et. al. (2005), sdo em conexdes e condutores, em que apresentam entupimentos,
sdo utilizados materiais indevidos, como a conexao entre tubos de PVC e ferro galvanizado,

assim como também em conexéo de pecas de material plastico em calhas metalicas.

2.4.5 Instalacdes elétricas

De acordo com Nascimento (2014), devido a nédo realizacdo de manutencdo adequada
(conforme recomenda as normas técnicas), uso divergente ao projeto e as recomendacfes de
fabricas, acaba gerando os problemas patologicos nas instalacdes elétricas prediais.

O Quadro 15 resume as principais manifestacfes patoldgicas das instalacdes elétricas
apresentadas pela NBR 5.410/2004.

Quadro 15: Manifestagdes patoldgicas em instalagdes elétricas.

MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Aguecimento de componentes (cabos, Condutores com isolagdo deteriorada

chaves, disjuntores, fusiveis, etc.); (ressecada, cor alterada);

. . . N Quadros e caixas elétricas
Ruidos anormais nas instalacdes; ) .
inadequadas/danificadas;
Centro de medic¢éo inadequado (materiais
armazenados, deterioracdo de quadros de
madeira, caixa de entrada de energia com

lacre violado, etc.);
Auséncia de sinalizacéo e identificacdo de Quadros de luz com instalacbes
circuitos em quadros de luz; inadequadas.
Auséncia de protecdo de barramento em
quadros de luz;

Quadros de luz obstruidos/trancados;

Fonte: Adaptado da NBR 5.410/2004.

2.4.6 Esquadrias

Conforme ressalta Souza (2018), as esquadrias sdo empregadas para possibilitar a
circulacdo de ar dentro da edificacdo e a entrada e saida dos usuarios. As esquadrias devem

garantir estanqueidade da edificacdo, além possuir resisténcia ao manuseio e as cargas atuantes
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sobre elas. Assim, na existéncia de deficiéncias na eficacia desses elementos, dar-se inicio ao
surgimento das manifestacdes patoldgicas.

Em estudo realizado no prédio 58 do campus Pelotas Visconde da Graga (CaVG) por
Ritter e Gongalves (2014), as principais manifestacfes patologicas identificadas nas esquadrias

do prédio estdo organizadas no Quadro 16.

Quadro 16: Manifestacdes patoldgicas em esquadrias.

REGISTRO
FOTOGRAFICO

PATOLOGIA AGENTE PROVAVEL CAUSA

. Intervencdo mal
Perda de elementos ~ Acdo humana ¢

realizada
Perda do Dilatag&o térmica/
revestimento — Intemperismo  Infiltracdo de agua da
camada de tinta chuva

Agua da chuva

Umidade Intemperismo escorrida pela fachada

Fonte: Adaptado de Ritter e Gongalves (2014).

Segundo Torres (2009), as anomalias mais ocorrentes associadas a caixilharias que
resultam de reclamacgdes por parte dos usuarios prendem-se com manifestacBes facilmente
identificaveis a olho nu. Resumidamente, as principais anomalias em caixilharia das esquadrias
estdo dispostas no Quadro 17 (adaptado de [LOPES, 2006]).
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Quadro 17: Manifestacdes patoldgicas em caixilharia de esquadrias.

MANIFESTACOES PATOLOGICAS CAUSAS
- Vedacdo deficiente
- Auséncia de pingadeira na face externa
- Furos de drenagem inexistentes ou mal
posicionados, etc.
- Inexisténcia de vedantes na junta
movel
Elevada permeabilidade do ar - Retracdo dos vedantes ao longo do
tempo
Folga excessiva na junta movel, etc.
- Deficiéncia de projeto
- Vidros mal calcados
- Ferragens de fecho mal afinadas ou
pontos de fecho em nimero insuficiente
Diferencas de cor - Processo de fabrico deficiente
- Retencéo de agua no interior dos
caixilhos
- Revestimento superficial de protecdo
dos acessorios deficiente
- Existéncia de umidade
Apodrecimento das madeiras - Falta de aplicagdo de preservagéo
- Néo utilizacdo de madeiras duraveis
- Utilizacdo de revestimentos
Degradac&o superficial da madeira inadequados
- Falta de conservagao
- Selecdo inadequada da madeira
- Existéncia de fontes de umidade

Perda de estanquidade a 4gua

Deformagdes excessivas

Oxidacéo dos acessorios

Empenos
Fonte: Adaptado de Lopes (2006).

2.4.7 Cobertura

Os elementos que compdem a cobertura de uma edificacdo, segundo Souza (2018),
devem ser escolhidos com cuidado devido a exposi¢do dos materiais ao ambiente externo e as
variacdes térmicas. Neste sentido, a estanqueidade da edificacdo € assegurada por esse sistema,
o qual utiliza telhas, cumeeiras, calhas e rufos, bem como, estrutura de apoio. A autora ainda
ressalta que o sistema de cobertura é suscetivel, assim como outros sistemas, ao surgimento de
manifestacdes patologicas ao longo da vida Util da edificacao.

Conforme Frazdo (2015), na cobertura da edificacdo, podem surgir problemas
relacionados a infiltracdo, problemas na estrutura de apoio e peso extra das telhas. Souza (2018)
destaca que:
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As variagdes térmicas influenciam de maneira direta quanto as patologias,
principalmente quando sdo utilizadas estruturas metalicas para a composicao
do apoio as telhas. Ao submeter os elementos dessa estrutura ao calor externo
tem-se uma alteracdo inconstante das dimensdes das pecas que pode gerar
pequenas variacdes do posicionamento das telhas e encaixes, ocasionando em
aberturas e falhas de estanqueidade proporcionando o acesso indesejado a
umidade (SOUZA, p. 35, 2018).

De acordo com Viegas et. al. (2020), na maioria das vezes a limpeza do interior das
calhas ndo séo realizadas, contribuindo assim, o surgimento de manifestagcdes patoldgicas. As
manutencdes das calhas devem ser realizadas para se ter um livre escoamento da agua da chuva,

evitando transbordamento do canal de agua e problemas com infiltracéo.

2.5 MATRIZ DE GRAVIDADE, URGENCIA E TENDENCIA (GUT)

Para Santana (2020), a matriz GUT € uma ferramenta de gestdo que serve para priorizar
atividades que necessitam de mais atencdo. Esse método busca converter conceitos subjetivos
em numero, contribuindo para uma melhor avaliacdo e escolha das atividades criticas. De
acordo com Oliveira e Santos (2014), a técnica GUT foi elaborada por Charles H. Kepner e
Benjamin B. Tregoe para resolucao de questdes organizacionais e problemas complexos.

Costa et. al. (2017) expGe que a sigla GUT representa a abreviatura das iniciais de
gravidade, urgéncia e tendéncia, sendo estes os parametros de analise da matriz. Para Fernandes
(2015), o intuito desta ferramenta é ranquear a importancia das acGes pela sua gravidade, pela
sua urgéncia e pela sua tendéncia e, a partir disso, escolher a tomada de acdo com maior
prioridade.

Lima et. al. (2021) afirma que para elaborar a matriz GUT € necesséario identificar e
organizar os problemas. Logo apds, € atribuido nota para cada problema listado conforme os

aspectos gravidade, urgéncia e tendéncia.

2.5.1 Parametros de analise

Quanto aos parametros de analise da matriz GUT, Periard (2011) classifica-os em:
a) Gravidade: Diz quanto a dificuldade analisada, caso ela venha ocorrer;
b) Urgéncia: A quantidade de tempo que se tem ou necessita para resolucdo do problema;
c) Tendéncia: Refere-se a possibilidade do aumento do problema, ou seja, a circunstancia

desta crescer ao longo do tempo.
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Santana (2020) ainda reforca que os parametros de analise da ferramenta séo divididos
em cinco graus de avaliagdo que vao de nenhuma complexidade até o de altissima
complexidade. Para esta classificacdo, segundo BRASIL (2013), € necessario que cada grau de
avaliacdo seja associado a um peso crescente de 1 a 5. Sendo: base 1 para problemas menos
importante e base 5 para problemas maiores.

O Quadro 18 exp0e os pesos e as defini¢des dos fatores GUT.

Quadro 18: Matriz GUT.

PESO PESO GRAVIDADE (G) URGENCIA (U) TENDENCIA (T)

Gravissima 5 Extremamente grave Acdo imediata Piorar rapidamente
Alta 4 Muito grave E urgente Plorar em pouco
tempo
Média 3 Grave O mais rapido possivel = Piorar a médio prazo
Baixa 2 Pouco grave Pouco urgente Piorar a longo prazo
Nenhuma 1 Sem gravidade Pode esperar N&o ira piorar

Fonte: Adaptado de Periard (2011).

2.5.2 Ordem de priorizacao

Conforme Andrade (2019), uma vez determinado o grau de risco das ndo conformidades
presentes em edificacbes € imprescindivel aplicar alguma técnica de gerenciamento de risco
para priorizar as manifestacdes patoldgicas, neste caso, a matriz GUT.

Para obter-se o valor das prioridades, segundo Pestana et. al. (2017), basta efetuar o
produto entre as notas atribuidas da seguinte forma: (G) x (U) x (T). Apos realizar os calculos,
deve-se criar um ranking dos resultados obtidos. De acordo com o mesmo autor, este ranking
serve de tal modo que o maior valor sera classificado em primeiro lugar na lista de prioridades

dentre os problemas identificados que devem ser sanados ou restaurados.
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPOLOGIA DA PESQUISA

Neste trabalho, para classificacdo de pesquisa, adotou-se uma metodologia elaborada por Gerhardt e Silveira (2009). A Figura 10 expde um

fluxograma destacando todas as etapas seguidas para pesquisa adotada.

Figura 10: Fluxograma da tipologia da pesquisa.

Tipologia da Pesquisa

5
o
2,
=]
Abordagem Natureza Objetivo Procedimentos 2
=
Qualitativa e _ : Pesquisa Descritiva ‘ Pfesql{is.a
Quantitativa Pesquisa Aplicada o Bl Bibliogréfica e

Estudo de Caso

Fonte: Autoria Prdpria (2021).



53

A tipologia da pesquisa adotada neste trabalho apresenta uma abordagem qualitativa e
quantitativa. Segundo Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa qualitativa ndo se preocupa com
representatividade numeérica, mas, sim, com uma abordagem explicativa dos valores e acdes.
Entdo, essa modalidade de pesquisa é descritiva, a partir de analises, de maneira geral,
indutivas. A caracteristica de pesquisa quantitativa, refere-se ao fato de uma pesquisa que
aborda elementos quantificaveis, normalmente, recolhidos com o auxilio de ferramentas
estatisticas. Portanto, “a utilizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite
recolher mais informagdes do que se poderia conseguir isoladamente” (GERHARDT e
SILVEIRA, 2009).

Quanto a natureza a pesquisa se classifica do tipo aplicada, a qual objetiva gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucao de problemas especificos. Ou seja, €
um tipo de pesquisa de preocupacéo direta com suas aplicacBes e consequéncias praticas.

A pesquisa é considerada descritiva e explicativa quando ao objetivo. E descritiva
porque exige do investigador uma série de informacGes sobre o0 que se deseja pesquisar. Esse
tipo de estudo pretende descrever os fatos e fenbmenos de determinada realidade. E, é
explicativa visto a preocupacdo em identificar os fatores que determinam ou que contribuem
para a ocorréncia dos fendmenos. “Uma pesquisa explicativa pode ser a continuacéo de outra
descritiva, posto que a identificacdo de fatores que determinam um fendmeno exige que este
esteja suficientemente descrito e detalhado” (GIL, 2007).

Outra classificacdo da tipologia de pesquisa é quanto aos procedimentos. O
desenvolvimento deste trabalho aborda, em sua conjuntura, uma pesquisa bibliogréfica e estudo
de caso. A pesquisa bibliografica é realizada a partir do levantamento de referéncias teoricas ja
analisadas e publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos,
paginas de web sites. Para Fonseca (2002), as pesquisas cientificas baseadas unicamente na
pesquisa bibliogréfica, tém o intuito de procurar referéncias tedricas publicadas com o objetivo
de obter informacBes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se procura
a resposta.

O estudo de caso envolve a anélise profunda de um objeto, visando um detalhamento
aprofundado de determinada situacdo. E importante salientar que este estudo de caso é
considerado multiplo, visto que varios estudos séo conduzidos simultaneamente (investigagédo

de diferentes partes do objeto de estudo).


https://blog.mettzer.com/estudo-de-caso/
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3.2 LOCAL DO ESTUDO

A edificacdo em analise refere-se ao Centro de Atendimento Integrado a Crianca
(CAIC), Figura 11, localizado na Rua Francisco Virginio, s/n, Bairro Lagoa Seca, na cidade de
Apodi, Rio Grande do Norte, Brasil. Parte da edificacéo é patrimonio publico na esfera estadual
e a outra parte é cedida ao municipio de Apodi.

Figura 11: Vista aérea do CAIC.

Fonte: Google Earth (2021).

O CAIC foi construido pelo Governo Federal e constitui de uma parte escolar (creche e
escola) e outra parte de reunido de publico (ginasio poliesportivo e vestiario). A escola
(registrada no Diario Oficial: n° 8.237) recebeu o nome de Escola Estadual Prof® Alvani de
Freitas Dias em homenagem a professora Alvani de Freitas Dias, natural de Apodi/RN,
nascida em 06 de dezembro de 1929 e falecida em sua terra Natal em 20 de novembro de 1993.
Alvani era professora da rede publica e mantinha uma escola particular em sua residéncia para
ajudar no sustento da familia.

Atualmente, o érgdo responsavel pelo prédio da creche é a Prefeitura Municipal de
Apodi (PMA) e pela escola e demais espacos fisicos do CAIC é o Governo do Estado do Rio
Grande do Norte. Em acesso ao documento “Habite-se”, ANEXO A, do imével retratado, pode-
se obter algumas caracteristicas da edificagdo como um todo, tais como:

a) Areado terreno: 29.933,44 m?;
b) Area do imével: 4.158,26 m?;
c) Taxa de ocupacdo: 13,89 %.
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3.2.1 Informagcdes de obra

A obra foi iniciada em meados de 1990 e concluida em 11 de dezembro de 1995,
recebendo o Alvara de “Habite-se” pela Secretaria Municipal de Obras da cidade de Apodi/RN
nesta data.

Outras informacoes, tais como, empresa responsavel por elaboracao de projetos, calculo
estrutural, fiscalizacdo, proprietario de obras, requisitante, dentre outras, estdo dispostas no
ANEXO B. Através das Figuras 12, 13 e 14 é possivel visualizar as partes externas e as

condicGes atuais da creche, da escola, do ginasio poliesportivo e do vestiario do CAIC.

Figura 12: Creche-CAIC.

Fonte: Autoria Prdpria (2021).

Figura 13: Escola Estadual Prof® Alvanir de Freitas Dias.

W

Fonte: Autoria Propria (2021).
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Figura 14: Ginasio poliesportivo.

Fonte: Autoria Prdpria (2021).

E importante frisar que o vestiario se encontra desabilitado. Embora o espago apresente

caracteristicas peculiares de manifestac@es patoldgicas, ndo foi possivel analisa-lo.

Figura 15: Vestiario.

Fonte: Autoria Prdpria (2021).

Em anélise aos documentos burocraticos e aos projetos de arquitetura, conseguiu-se
visualizar o modelo de ocupacdo da edificacdo citada acima e listar suas principais
dependéncias:

a) Creche: bercario | (G1) e Il (G2), apoio pedagdgico (G3), diretoria (G4), secretaria
(Gb), sanitario publico M (G6) e F (G7), refeitério (G7), deposito (G8), sanitario
criangas s. 10 (G9), s. 12 (G9), s. 13 (G9), s. 11 (G9), jardim de infancia | (G10), jardim
de infancia Il (G11), jardim de inféncia 111 (G12), sala de multiplo uso (G13), maternal
Il (G14), maternal | (G15), lactario (G16), vestiario funcionarios (G17), lavandeira
(G18), rouparia (G19), jardim (G20), recreio coberto (G22), recepcao (G24), circulacdo
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(G25), sanitario do maternal | (G26), sanitario do maternal 11 (G26), patio (G1), pétio
(G2), patio (G7/G11), patio (G12/G15) e cobertura;

b) Escola pavimento térreo: acesso coberto (C1), hall (C2), elevador de deficientes (C3),
sanitario p/ deficientes (C4), vestiario feminino (D1), vestiario masculino (D2), sanitario
masculino (C5), sanitario feminino (C6), aula plante/coord. (F1), oficina (F2),
consultério de odontologia (B2), curativos (B10), passagem/vacinas (B9), circulagdo
(B11), pediatria (B6), sanitario pediatria (B7), sanitario obstetricia (B7), obstetricia
(B8), espera (B3), recepcdo (B4), acesso (B1), vestiario funcionarios feminino (G3),
vestiario masculino e feminino (G4), almoxarifado (G5), manutencdo (G1), refeitorio
(19), distribuicéo (18), lavagem (17), preparo/cocgéo (13) recepgéo (12), despensa (I1),
camara frigorifica (16), vestiario feminino (14), vestiario funcionarios masculino (15),
casa de gas (110), casa p/ lixo (I11) e castelo d’agua;

c) Escola 1° pavimento: atendimento CBIA — A, circulagdo (G10), sanitario de professores
masc. (C7), sanitario de professores fam. (C7), sanitario masculino-alunos (C8),
sanitario feminino-alunos (C9), circulacdo (E5), oficina de musica (E4), oficina de artes
cénicas (E3), biblioteca (E2), oficina de artes plasticas (E1), sala de reunibes (G7),
diretoria (G6), secretaria (G5), sala de artes plasticas (C13), circulacdo (H6), laboratdrio
de linguas (C12), laboratorio de ciéncias (C11), sala de projecdo (H1), CPD (H2), TVE
(H3), coordenacéo do nucleo (H4), depdsito (H5) e atendimento CBIA — Al n(cleo;

d) Escola 2° pavimento: circulacdo (C10), sala dos professores (C16), sanitario de
professores/masc. (C7), sanitario de professores/fem. (C7), sala de aula 06 (C14/A), sala
de aula 07 (C14/B), sala de aula 05 (C14/C), sala de aula (C14/D), sala de aula 04
(C14/E), sala de aula 09 (C14/F), sala de aula 03 (C14/G), sala de aula 10 (C14/H), sala
de aula 02 (C14/l), sala de aula 11 (C14/J), sala de aula (C14/L), sala de aula 12
(C14/M), sanitario masculino/alunos (C8), depésito (C15), sanitario feminino/alunos
(C9) e cobertura;

e) Ginasio: quadra/arquibancada (D4), WC publico masculino (D5), WC publico feminino
(D6), deposito (D7), diretor esportivo (D8), floreiras (D9), rede de agua pluvial, rede de

agua potavel, rede elétrica e rede de esgoto.

Os ANEXOS C, D, E e F contém o croqui/planta baixa da creche, escola, ginasio
poliesportivo e vestiario, respectivamente. E importante frisar que cada dependéncia da

edificacdo € nomeada conforme se ver nos croquis anexados.
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3.3 METODO DE LICHTENSTEIN DE AVALIACAO EM EDIFICACOES

A avaliacéo de problemas patologicos, segundo Marques (2009), requer o entendimento
de todas as etapas constituintes de um método genérico para avaliacdo. Uma metodologia
adotada para resolucéo de problemas patoldgicos em edificagdes é o método de Lichtenstein

(1986). As etapas abordadas por este método estdo explicitas na Figura 16.

Figura 16: Etapas do método Lichtenstein (1986).

Levantamento de Diagnostico da Definigéo de
subsidios situacdo conduta

Fonte: Autoria Propria (2021).

3.3.1 Levantamento de subsidios

Esta etapa inicial de levantamento de subsidios é condi¢cdo fundamental para acumular
e organizar as informacdes relevantes para o entendimento completo dos fendmenos. Por isso,

realizou-se vistoria do local e levantamento histérico (anamnese) da edificacdo estudada.

3.3.1.1 Vistoria do local

A primeira fonte de informacdo foi proveniente da vistoria do local, também conhecida
como anélise in locu. Para isto, aplicou-se um checklist (APENDICE A) para coleta de dados e
foram realizados registros fotograficos, a fim de averiguar as manifestacdes patoldgicas em
todas as partes da edificacdo (infraestrutura®, superestrutura e sistemas prediais) e,
posteriormente, verificar a incidéncia destes problemas patolégicos.

Esta inspecdo ocorreu durante os dias 10, 11 e 12 de fevereiro de 2021, sob autorizacdo
da coordenadora geral da creche e da diretora interina da escola do CAIC.

Seguiu-se uma ordem para o relato das manifestacbes patoldgicas identificadas
visualmente na edificagéo:

1) Registro fotografico para melhor visualizagdo do fenémeno ocorrente;

& Andlise se houver possibilidade.
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2) Anotacdo da manifestacdo patoldgica em checklist;
3) ldentificacdo da manifestacdo patolégica no esbogo/croqui ou planta baixa do

pavimento para melhorar o mapeamento destas.

3.3.1.2 Levantamento histérico

O levantamento historico e as principais informacdes para auxilio dos diagnosticos das
manifestacOes patologicas do centro escolar estudado foram obtidas através de pesquisas
verbais, documentais e em sites eletronicos da cidade de Apodi/RN. Sabe-se que as respostas
obtidas de forma verbal sdo consideradas informais e ndo podem ser conclusivas, porém, as

informacdes relatadas devem ser consideradas e atribuidas para formulacédo do diagnostico.

3.3.2 Mapeamento das manifestacfes patoldgicas

Esta etapa consistiu em identificar e pautar as principais manifestacbes patoldgicas
ocorrentes no CAIC. Para isto, utilizou-se o esbogo/croqui do pavimento e/ou cdmodo
estudado. As manifestacdes patoldgicas diagnosticadas foram indicadas e numeradas em cada

local de incidéncia.

3.3.3 Diagnostico da situacao

Determinados os subsidios necessarios para o diagnostico dos problemas patolégicos,
analisaram-se e formularam-se todas as informacdes para que fosse possivel descrever as
manifestacdes patoldgicas existentes, assim como identificar suas causas, relacionando-as com

a situacdo atual da edificacéo.

3.3.4 Definicéo de conduta

Ap0s diagndstico dos provaveis problemas patolégicos, concebido devido a realizacéo
da etapa descrita em 3.2.1.1.1, foi possivel realizar o levantamento das soluc¢des adequadas a
serem adotadas. Para esta etapa, foi necessario um estudo prévio baseado em pesquisas
bibliograficas em que profissionais e pesquisadores da area indicam solugdes para situagdes

semelhantes as encontradas atualmente no centro escolar estudado.
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O Quadro 19 foi elaborado para destacar todas as manifestacdes patoldgicas, assim
como as possiveis causas, local de ocorréncia, registro fotografico e conduta (terapéutica) para

solucéo de tais problemas identificados.

Quadro 19: Diagnostico e definicdo de conduta.

MANIFESTACAO REGISTRO LOCAL DE POSSIVEL CONDUTA/
PATOLOGICA FOTOGRAFICO OCORRENCIA CAUSA TERAPEUTICA
Possivel(is) L
Item MP Imagem da MP Const'at,ar 0 causa(s) que PO? SIYEI(IS)
. A local/edificio de o solucéo(des) para
N° | Descrever diagnosticada N contribuiu(iram) .
ocorréncia ) corrigir a MP
para o surgimento
Observacdes:

- As MP tiveram como método de analise a inspegdo visual;

- Ndo foram utilizados aparelhos e/ou equipamentos para analise das MP, exceto, em casos de fissuras, trincas e rachaduras
que foi utilizada, quando possivel, uma régua escalimetro para verificacao da abertura;

- O diagndstico, possiveis causas e solucdes foram inteiramente determinadas com base em pesquisas académicas.

Fonte: Autoria Prdpria (2021).

3.4 INCIDENCIA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

A etapa constitui-se do resumo de incidéncia das principais manifestacfes patologicas
diagnosticadas nas dependéncias do CAIC. A andlise das incidéncias foi realizada por meio de
gréficos gerados a partir do nimero de vezes que se identificou determinado problema.

Uma amostra dos problemas foi recolhida para representar as manifestacoes patoldgicas.
O intuito principal desta amostra foi levantar o maximo de anomalias possiveis para,
posteriormente, realizar a analise de incidéncia destas. Assim, foi possivel representar a
situacdo real da edificacdo como um todo, ou seja, mostrar as condi¢des atuais do objeto de

estudo.

3.5 APLICACAO DA MATRIZ GUT

A matriz GUT foi utilizada para classificar a criticidade das manifestacbes patologicas
encontradas. Os seguintes critérios foram considerados para priorizacdo da resolucdo dos
problemas patolégicos:

1) Classificar os pesos quanto a Gravidade, Urgéncia e Tendéncia;
2) Realizar o produto dos pesos atribuidos aos parametros analisados;

3) Atribuir a ordem de priorizacdo para as manifestacdes patologicas diagnosticadas.
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O Quadro 20 apresenta 0 modelo de matriz elaborado para aplicacdo do método GUT.

Quadro 20: Método GUT - Aplicagéo.

MANIFESTAGAO " ¢) ) () GUT  PRIORIDADE

PATOLOGICA
. Ordem de
T'|po deM.P. Peso* Peso* Peso* Valor prioridade da M.P
diagnosticada total . .
diagnosticada
Observag0es:

- Peso variade 1 a 5;
- Valor total: produto de todos os pesos.

Fonte: Autoria Prdpria (2021).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 VISTORIA TECNICA

Através dos documentos elaborados pela empresa responsdvel pela execugdo e
fiscalizac&o de obra, conseguiu-se obter informagGes recomendadas para os administradores do
CAIC para efeito das medidas necessarias a conservacdo do imodvel, de modo a manter as
caracteristicas funcionais que resultaram a sua construcdo, em observancia ao que foi projetado
e durante a sua vida til. As principais informacgdes obtidas das caracteristicas funcionais da
edificacdo estdo resumidas no Quadro 21.

Quadro 21: Caracteristicas funcionais para o imovel.
CARACTERISTICA FUNCIONAL

ENVOLVENTE DAS EDIFICACOES
Prever limpeza constante dos ralos hemisféricos = Evitar circulacdo desnecessaria de pessoas € ou
evitando-se entupimentos indesejaveis ao cargas de pegas (telhas capa) em argamassa
sistema de drenagem de agua pluviais armada
Inspecionar periodicamente o estado de
impermeabilizacdo das placas (telhas canal) para
gue mantenha o isolamento (umidade) dos
ambientes internos

Limpeza permanente e periddica da pintura das
superficies das paredes de modo a manter a
estética das edificacdes

Verificacdo e eventual desobstrugéo dos Observar periodicamente as telhas metalicas do
pequenos orificios nos caixilhos junto ao apoio ginasio e, na eventual existéncia de pontos de
dos painéis opacos (0s mesmos sao sensiveis a oxidacdao buscar corrigi-los com tratamentos

umidade) parciais

ESPACOS INTERNOS
A lavagem de pisos impermeéveis somente sera
Prever limpeza permanente das superficies efetuada depois de devidamente varridos os
(paredes e pisos) dos compartimentos detritos (sujeira) para evitar que sejam
carregados para o interior dos ralos
Controlar as condi¢des dos fechamentos
metalicos sobre as vigas de amarragao (junto aos
corredores de circulacdo) pois tém a funcéo de
isolar (acusticamente) as salas, da circulagéo
AREAS EXTERNAS
Manter limpas as superficies de piso e na
identificacdo de quaisquer anomalias (buracos
ou quebras) imediatamente recompor
adequadamente a superficie
As superficies de saibro devem ser observadas
de modo a garantir uma superficie continua,
isenta de buracos e com condigdes de drenagem
Fonte: Autoria Prdpria (2021).

Inspecionar e garantir permanentemente as
condigdes de uso das pecas sanitarias nos
sanitarios e vestiarios coletivos e privativos

A quadra esportiva deve ser mantida limpa e
periodicamente repintada de modo a preservar as
condicbes de uso

Os portdes de acesso ao ginasio devem ser
observados de modo a garantir sua funcéo.
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Em levantamento de subsidios realizado no centro escolar, percebeu-se que as
recomendacdes sugeridas pela empresa ndo foram atendidas e, em poucos anos de vida Util, a
edificacdo comecou a apresentar manifestagdes patologicas (MP) em suas partes constituintes.
Tais problemas foram advindos direta e indiretamente de fatores endogenos (principal fator
ocorrente), exdgenos, naturais e funcionais.

No ano de 1994 foi realizada a primeira vistoria com aplicacdo de checklist elaborado
pela empresa Promon Engenharia Itda. Constataram-se diversas manifestacdes patologicas
ocasionadas, principalmente, por erros/mudancas de projeto e falhas de execucdo. Em suma,
dentre as observacdes realizadas pelo engenheiro fiscal da vistoria, percebeu-se que 0s
problemas patolégicos mais recorrentes na edificacdo foram os que estéo destacadas no Quadro
22.

Quadro 22: Vistoria - Promon Engenharia Itda.

PARTE DA EDIFICACAO MANIFESTACOES PATOLOGICAS
Fundacdes N&o analisado em vistoria;

Fissuras, trincas, infiltracdo em pilares, vigas,
lajes, mezaninos; “brechas” no encontro parede
com pilar; trincas em paredes; armadura
exposta;

Pisos com falhas; placas de pisos de concreto
com fissuras; falhas em rejuntamento;
acabamento de pintura com ranhuras; pintura
“soltando” e com bolhas;
Vazamento de dgua; dimensdo errada de
Instalagdes Hidrossanitarias e Aguas Pluviais tubulacdo de lavatorios; vazamento em caixa de

descarga; sifdo com problema de entupimento;
Instalagdes Elétricas Lampadas ndo acendem;
Problema na pintura de portas, caixilhos e
shed’s; insuficiéncia da ferragem de shed’s;

Elementos estruturais e alvenaria

Revestimentos, pisos e pinturas

Esquadrias ferrugem em ferrolhos; dobradicas de portas
quebradas e chapas com ferrugem; ferrugem em
janelas;
Cobertura Né&o analisado em vistoria.

Fonte: Autoria Prdpria (2021).

A vistoria ndo foi realizada na fundagéo e cobertura do CAIC. Contudo, percebe-se que
dentre as outras partes da edificagdo, foram notificadas a presenga de muitos problemas

patolégicos com origens e causas diferentes, tanto na parte externa quanto na parte interna desta.
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4.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS IDENTIFICADAS — INSPECAO VISUAL

E imprescindivel destacar que foi possivel aplicar o checklist na superestrutura e nos
sistemas prediais adaptados a cada situacdo, porém, ndo foi cabivel analisar a infraestrutura
(fundacdes) da edificagéo, visto que estes elementos ndo foram visualizados com facilidade,
havendo necessidade de ensaios destrutivos — o0 que ndo é objetivo deste trabalho.

4.2.1 Mapeamento

Elaborou-se uma planilha para registro destas anomalias e das principais observagdes.
Com a planilha estruturada em maos, a vistoria foi realizada na edificacdo, conforme
cronograma planejado.

Verificaram-se manifestacdes patologicas de diversos tipos em elementos estruturais de
concreto, estruturas metélicas, alvenaria, piso, cobertura, dentre outros componentes da
edificacdo e, simultaneamente, foi possivel realizar o mapeamento destas na planilha
confeccionada. Os itens 4.2.1.1, 4.2.1.2 e 4.2.1.3 abordardo as anomalias e os locais de

ocorréncia destas.

4.2.1.1 Creche

O Quadro 23 contém uma representacdo do croqui/planta baixa da creche (sem escala).
A manifestacdo dos principais defeitos patoldgicos identificados nesta edificagdo esta
registrada e identificada no croqui.

Algumas observacdes foram realizadas com o intuito de explanar as possiveis causas

dos problemas patoldgicos destacados.
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Quadro 23: Planilha de registro das manifestacdes patoldgicas - Creche.

MANIFESTACOES PATOLOGICAS / OBSERVACOES

Local: CAIC Prédio: Creche Data de Vistoria: 10/02/2021 Tipo de Vistoria: Visual
1
G12/G15 " G17/G18 G
~Jo :
G18 | ©
G12 G13 —
—G19
Te!
G22 G21 8 G20

L < Y

G11 G10 G7 . o g5 0 | G3
Vs | G4
12
G7/G11
Observacdes:

- (1) Fissuras em viga de concreto armado, (I1) Infiltracdo em tubulaces e (111) Desagregacéo do concreto.
Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Os problemas patolégicos visualizados nas dependéncias da creche — CAIC foram:
fissura em vigas, rachadura em pilar, corrosdo de armadura, desagregacdo do concreto,
infiltracdo de agua, descascamento de pintura, piso borrachudo, manchas por umidade,
empolamento, oxidacdo de caixilharia, problema em fornecimento de agua, etc.

Dentre estes defeitos, também foram perceptiveis, mesmo com pouca incidéncia:

e Observacédo | — Quadro 23: fissuras de flex&@o (sentido vertical) em vigas de cobertura
nos bercarios | e Il. Conforme estudado na revisdo de literatura deste trabalho, as
principais causas que poderam ter contribuido para o surgimento dessa manifestagdo
patoldgica sdo sobrecargas ndo previstas e ancoragem insuficiente. Simultaneamente,
percebeu-se também a desagregacdo do concreto em estado superficial na viga
analisada. De acordo com Ambrosio (2004), o concreto segregado de forma superficial
é aquele com falhas apenas na argamassa superficial do concreto, sem aparecimento de
agregados graudos. A causa maior para o surgimento deste, pode ser devido ao erro no
dimensionamento do Fck do concreto ou até mesmo méa execucdo da viga e ma
preparacdo do material. Para ndo ocorréncia de tal problema, é necessario seguir as
recomendagdes da norma NBR 6.118/2003;

e Observacao Il — Quadro 23: infiltracdo em tubulacdes e/ou conexdes da rede hidraulica
do vestiario dos funcionarios. Pelo que foi percebido em vistoria, a causa para 0
surgimento da MP foi um vazamento em sub ramal de instalacdo de agua fria;

e Observacdo Il — Quadro 23: desagregacdo do concreto em shed’s (abertura de entrada
e saida de ar) da cobertura do corredor de entrada da creche. Os fatores biologicos
(agentes externos) podem ter sido os grandes contribuintes para o aparecimento desse

tipo de manifestacdo patoldgica no sistema de cobertura.

4.2.1.2 Escola

Os Quadros 24, 25 e 26 contém uma representacdo do croqui/planta baixa (sem escala)
da Escola Estadual Prof® Alvani de Freitas Dias.
As principais manifestacdes patologicas identificadas nesta edificacdo estdo registradas

e identificadas no croqui de cada pavimento.



Quadro 24: Planilha de registro das manifestagdes patoldgicas — Pavimento térreo da escola.

MANIFESTACOES PATOLOGICAS / OBSERVACOES

Local: CAIC Prédio: Escola — Térreo Data de Vistoria: 11/02/2021 Tipo de Vistoria: Visual
| d ¢ ——— |F 1]
/J\ }\ l H
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é\l .-/]:; B2 N
. [ I )
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14 15 -
_,/IL J =’==hﬂ - h(_.:ﬂ’l e A
N | AN | N[N ks ]
11;1 19
118

Observagdes: Sem observacdes.
Fonte: Autoria Prépria (2021).



Local: CAIC

Quadro 25: Planilha de registro das manifestagdes patoldgicas — 1° pavimento da escola.

MANIFESTACOES PATOLOGICAS / OBSERVACOES
Prédio: Escola — 1° pavimento

Data de Vistoria: 11/02/2021

08 == 08
ol o ok
M )
6
I\.H.z’j I'\_ll
Al
H R
A

Observagoes:

Tipo de Vistoria: Visual

- (1) Desagregacdo e corrosdo de armadura em escada. As causas para tal ocorréncia podem ter sido: deficiéncia no cobrimento da armadura e baixa qualidade do

concreto.

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Quadro 26: Planilha de registro das manifestagdes patoldgicas — 2° pavimento da escola.

MANIFESTACOES PATOLOGICAS / OBSERVACOES
Local: CAIC Prédio: Escola — 2° pavimento Data de Vistoria: 11/02/2021 Tipo de Vistoria: Visual

HE N N A 4 HE N N A

C16 11
C14/B C14/D C14lF C14/H C141 C14/M

I l - l [I
N \ ( N
- JIITl

9 C10 J o8

I'\..HJI \ :k.ﬂ..f'l :'xﬂ.f'

C14/A C141C CUE |2 C14iG 14l Cl4lL

_ (] C15

Observagdes:
- No 2° pavimento da escola foram identificadas manifestagdes patoldgicas semelhantes vistoriadas no pavimento inferior (1° pavimento).
Fonte: Autoria Prépria (2021).
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4.2.1.3 Ginasio poliesportivo

O Quadro 27 expde uma representacdo do croqui/planta baixa do ginasio poliesportivo
(sem escala) do CAIC. As principais manifestacfes patoldgicas identificadas estdo registradas

e identificadas a seguir.

Quadro 27: Planilha de registro das manifesta¢des patoldgicas — Ginasio.
MANIFESTACOES PATOLOGICAS / OBSERVACOES
Data de Vistoria:

Local: CAIC Prédio: Ginasio 12/02/2021 Tipo de Vistoria: Visual
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Observacdes:
- O problema de oxidagéo (corrosdo em casos pontuais) dos elementos metalicos que compdem a estrutura da
cobertura do ginasio se apresentou com bastante proporgéo.
- (1) Corroséo eletroquimica: troca de elétrons entre o elemento quimico do material e 0 meio em que este esta
inserido;
- () Fissura na parte inferior da alvenaria do banheiro feminino. Esta MP foi causada, provavelmente, por
recalque do solo.

Fonte: Autoria Propria (2021).
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4.2.2 Diagnostico e Defini¢do de Conduta
Com todos os dados recolhidos durante as visitas ao centro escolar (CAIC), puderam-se analisar as manifestacdes patoldgicas levantadas,
bem como especificar possiveis causas e condutas a serem tomadas, conforme se ver entre os Quadros 28 a 52. A anélise realizada por meio destes

quadros e os dados obtidos nesta vistoria dispem informag6es imprescindiveis para a aplicacdo do método GUT neste trabalho.

Quadro 28: Manifestacdo patoldgica: corrosdo de armadura em sistema de cobertura.

MANIFESTACAO . LOCAL DE = CONDUTA/
PATOLOGICA REGISTRO FOTOGRAFICO OCORRENCIA POSSIVEL CAUSA TERAPEUTICA
grgr:r;ﬁsli d?é?ejlcfi A argamassa degradada
Item MP Cobertura de elevada porosidade; que;:\:;ols\éf ?e;rrr:;:ura
Corroséo de sala bercario cobrimento completamente para
armadura I/Creche insuficiente das p_ P
armaduras: mé realizar um novo
execugé’o cobrimento.

Observacoes: - Cobertura constituida por pecas de argamassa armada; - Percebeu-se uma grande incidéncia da malha de aco em processo de corrosdo; manifestacéo
patoldgica ocorrente em todas as salas de aula da edificacdo; - E possivel perceber um grande problema de infiltragio de 4gua na cobertura; - Origem da M.P: fatores
enddgenos; - Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: utilizagdo de materiais inadequados (alteracdo das propriedades dos materiais e/ou aderéncia do material); falhas
durante o processo executivo (cobrimento insuficiente).

Fonte: Autoria Prépria (2021).



Quadro 29: Manifestacdo patoldgica: infiltracdo de agua em sistema de cobertura.

MANIFESTACAO - LOCAL DE .
PATOLOGICA REGISTRO FOTOGRAFICO OCORRENCIA POSSIVEL CAUSA
N&o é realizada
limpeza do interior
Item MP Cobertura de das calhas; aberturas
Infiltracéo sala bercario entre as telhas tipo
2 ,
de &gua 11/Creche canal; erros
construtivos (falta de
impermeabilizag&o).
Observacoes:

- Percebeu-se uma grande incidéncia de infiltracdo de &gua na edificacao;
- Manifestacdo patoldgica ocorrente em quase todas as salas de aula da edificacéo;
- Origem da M.P: fatores funcionais e endogenos (falha na execucao);

CONDUTA /
TERAPEUTICA

Limpar a parte superior
da cobertura; verificar
presenca de aberturas

entre as pegas de
cobertura e, se houver,
corrigir imediatamente.
Fazer impermeabilizacéo
da cobertura para
promover a
estangueidade desses
elementos e protegé-los
contra a acao da agua.

- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: ma utilizacdo e falta de manutencéo (auséncia de limpeza - empogamentos d’agua e também por adiamento de operagoes de reparo

e recuperagdo).

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Quadro 30: Manifestacdo patoldgica: descascamento de pintura em revestimento de alvenaria.

MANIFESTACAO . LOCAL DE POSSIVEL CONDUTA/
PATOLOGICA REGISTRO FOTOGRAFICO OCORRENCIA CAUSA TERAPEUTICA
Preparacéo
inadequada do Raspar ou escovar a
/ substrato ou superficie até a
Item MP / Parede da inexisténcia de remocao total das partes
Descascamento alvenaria do preparacgdo; faltade = soltas ou mal aderidas.
de pintura corredor/Creche aderéncia do Em seguida, aplicar
/ produto aplicado; demao (ou deméos) da
material de baixa tinta.
qualidade.
Observagoes:

- Percebeu-se pouca incidéncia de descascamento de pintura na edificacéo;

- A edificacdo foi pintada no final de ano de 2019;

- Origem da M.P: fatores funcionais;

- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: utilizacdo de materiais inadequados (problemas com aderéncia do material e/ou provavel alteracdo das propriedades do material
devido a juncéo de dois ou mais materiais).

Fonte: Autoria Prépria (2021).



MANIFESTACAO
PATOLOGICA

Item MP
Desagregacéo
do concreto

Observacoes:

- Percebeu-se que, praticamente, todos os pilares da edificacdo apresentam esse problema;

Quadro 31: Manifestacdo patoldgica: desagregacgdo do concreto em base do pilar.

REGISTRO FOTOGRAFICO

LOCAL DE
OCORRENCIA

Pilar/Creche

POSSIVEL
CAUSA

Movimentagdo das
formas; fissuracao;
ataques biologicos;
corroséo do
concreto;
calcinacdo.

- Em anos atras alguns reparos foram realizados, porém, ndo de forma correta. Com isso, o problema continuou aparecendo;

- Origem da M.P: fatores endégenos;

CONDUTA/
TERAPEUTICA

Fazer recuperacéo da
base do pilar: (1)
Limpar a area criando
uma superficie
aderente; (2) apicoar a
area deteriorada ou ndo
aderida, formando
arestas retas; (3) Retirar
0 concreto em volta da
armadura, deixando 2
cm livres em seu
contorno.

- Possiveis Causas: falhas durante o processo executivo (falta de inspecdo dos servigos, falta de méo de obra especializada), mé utilizacdo e falta de manutencédo (acréscimos
de sobrecarga em func¢do da utilizacdo para fins diferentes daqueles para 0s quais as estruturas foram projetadas).

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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MANIFESTACAO
PATOLOGICA

ltem MP
Piso
borrachudo

Observacoes:

Quadro 32: Manifestacdo patoldgica: piso industrial com aspecto borrachudo em sala de aula.

REGISTRO FOTOGRAFICO

LOCAL DE
OCORRENCIA

Piso industrial
em concreto
polido Jardim
infancia/Creche

- Foi identificada a incidéncia da manifestacdo patolégica apenas em algumas as salas de aula da edificacéo;
- Identificou-se a presenga de outras manifestagdes patoldgicas bastante comuns em pisos industriais em concreto polido, tais como: eshorcinamento das juntas e de canto
(indicado pela seta amarela) e fissuras (indicadas pela seta azul);

- Origem da M.P: fatores end6genos;

POSSIVEL
CAUSA

Acabamento
superficial
inadequado;
desgaste por
abrasdo; cura do
concreto realizada

de forma incorreta.
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CONDUTA /
TERAPEUTICA

Recuperacéo do piso;
assentamento de
revestimento ceramico
(melhorias estéticas e
técnicas, tendo em vista
que este possui
melhores caracteristicas
de resisténcia a abrasdo
e ataques quimicos).

- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: utilizacdo de materiais inadequados (falta de qualidade dos materiais apresentando baixa resisténcia mecanica).

Fonte: Autoria Prépria (2021).



76

Quadro 33: Manifestacdo patoldgica: fissura em alvenaria da sala de aula.

MANIFESTACAO . LOCAL DE POSSIVEL CONDUTA/
PATOLOGICA REGISTRO FOTOGRAFICO OCORRENCIA CAUSA TERAPEUTICA
Né&o h& corregdo exata.
E necessério realizar
. um estudo da fundagdo
Alvenaria em . .
Fissuras por para determinar o que
Item MP sala de aula, ) .
. . recalque de estd ocasionando o
6 Fissura Jardim de fundacédo recalque e, a partir dai
Infancia/Creche ca0- quee.ap !
avaliar qual a melhor
solugdo para o
problema.
Observacoes:

- Em quase todos as salas de aula da edificacdo existe esse tipo de problema patoldgico;

- Estas fissuras ocorrem na mesma direcdo (diagonal) e sempre na parte inferior da parede;

- A fissura vertical ocorrente no pilar (indicada pela seta amarela) pode ter ocorrido porque a armadura tendeu a flambar e o estribo ndo suportou;

- Origem da M.P: fatores end6genos;

- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: concepgdo do projeto (deficiéncia na avaliacdo de resisténcias do solo com surgimento de recalques inesperados ao longo da
construcéo).

Fonte: Autoria Prépria (2021).



MANIFESTACAO
PATOLOGICA

ltem MP
7 Rachadura

Observacoes:

Quadro 34:; Manifestacdo patoldgica: rachadura em pilar da sala de aula.

REGISTRO FOTOGRAFICO

LOCAL DE POSSIVEL
OCORRENCIA CAUSA
Aumento excessivo
de fissura;
insuficiéncia de
Pilar da sala estribo; excesso de
bercario Il carga; erro
/Creche executivo (ex. atraso

no langamento do
concreto, ndo
vibracdo).

CONDUTA/
TERAPEUTICA

Fazer reparo no pilar:
(1) abrir a rachadura;
(2) preencher a abertura
com vedante acrilico;
(3) aplicar o reboco e
massa corrida.

- A maioria das M.P. foram do tipo fissuras em pilar, mas houveram algumas excecdes, como esta, em que a situacéo se apresentou mais grave (aparecimento de rachadura);
- Neste caso, foi possivel identificar desagregagdo do concreto na parte inferior do pilar (indicado pela seta amarela);

- Origem da M.P: fatores endégenos;

- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: concepcao do projeto (ndo definir corretamente as agBes atuantes e a combinacdo mais desfavoravel para a estrutura e ndo
dimensionar corretamente a estrutura), falhas durante o processo executivo (falta de inspe¢éo dos servicos e falta de mao de obra especializada).

Fonte: Autoria Prdpria (2021).
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Quadro 35: Manifestacdo patoldgica: manchas por umidade no inferior da alvenaria do banheiro.

MANIFESTACAO : LOCAL DE POSSIVEL CONDUTA/

PATOLOGICA REGISTRO FOTOGRAFICO OCORRENCIA CAUSA TERAPEUTICA
Ui, ST

Item MP Banheiro do falta de lomogenea. Ap

. e isso, aplicar

Manchas por maternal I impermeabilizacdo; . .
) impermeabilizante e
umidade /Creche vazamento em

logo apés, fazer novo

tubulacdo hidraulica. reboco da parede.

Observacoes: - Aparecimento de outra manifestacéo patoldgica: empolamento (indicado pela seta amarela); - Os banheiros e areas molhadas da edificagdo apresentaram
constantemente esse problema patologico;

- Origem da M.P: fatores enddgenos e funcionais;

- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: utilizagdo de materiais inadequados (materiais sujeitos a infiltracdo de &gua; porosidade elevada), falhas durante o processo
executivo (falta impermeabilizagdo da base da fundacdo) e ma utilizacdo e falta de manutencdo (ndo execugdo de operacBes de manutencdo de conhecimento geral, por
exemplo a impermeabilizacao).

Fonte: Autoria Prépria (2021).



MANIFESTACAO
PATOLOGICA

Item MP
9 Empolamento

Observacoes:

Quadro 36: Manifestagdo patoldgica:

REGISTRO FOTOGRAFICO

empolamento em alvenaria do banheiro.

LOCAL DE
OCORRENCIA

Sala de aula
maternal
11/Creche

POSSIVEL
CAUSA

Vazamento em
tubulacédo hidraulica;
Erro de dosagem ou

execucédo do
revestimento;
Revestimento com
grande proporcdo de
cal; expansdo de
componentes
quimicos (cal livre e
Oxido de magnésio
ndo hidratado).

- A manifestacdo patolégica do tipo empolamento foi identificada nas salas de aula que possuem banheiros (G12, G13, G14 e G15);
- Neste caso, foi possivel identificar, em pequena propor¢do, o aparecimento de eflorescéncia (indicado pela seta amarela);

- Origem da M.P: fatores enddgenos e funcionais;
- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: utilizacdo de materiais inadequados (alteragdo das propriedades dos materiais) e ma utilizagdo e falta de manutengéo (adiamento

de operacgOes de reparo).

Fonte: Autoria Prépria (2021).

CONDUTA /
TERAPEUTICA

Resolver problema de
vazamento hidraulico;
raspar a superficie até a

remocao total das
bolhas e fazer nova

camada do reboco e

emboco.
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Quadro 37: Manifestacdo patoldgica: oxidagdo de caixilharia da porta externa da sala de aula.

MANIFESTACAO " LOCAL DE POSSIVEL CONDUTA/
PATOLOGICA REGISTRO FOTOGRAFICO OCORRENCIA CAUSA TERAPEUTICA
Retencdo de agua no E necessario lixar a
Item MP Porta externa da interior dos caixilharia de aco e

Oxidacéo de sala de multiplo caixilhos; Falta de . . ¢
R aplicar uma pintura

caixilharia uso/Creche tratamento . .
. . anticorrosiva.
anticorrosivo.
Observacoes:

- A manifestacéo patoldgica do tipo oxidacéo de caixilharia é de grande incidéncia na edificagéo;

- Na imagem registrada é possivel identificar outras manifestacGes patoldgicas: desagregagdo do concreto/oxidacdo de armadura (indicada pela seta azul) e desgaste do
piso (indicado pela seta amarela);

- Origem da M.P: fatores naturais e funcionais;

- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: utilizacdo de materiais inadequados (qualidade do material da caixilharia da esquadria com durabilidade menor que a especificada
e alteracdo do material de pintura devido aos fatores externos).

Fonte: Autoria Prépria (2021).



Quadro 38: Manifestacdo patoldgica: fissuras em muro.

MANIFESTACAO < LOCAL DE - CONDUTA/
PATOLOGICA REGISTRO FOTOGRAFICO OCORRENCIA POSSIVEL CAUSA TERAPEUTICA
Realizar abertura da
fissura, remover
Retracdo da argamassa de acabamento
Item MP . .
- revestimento/acabamento; = superficial da parede,
Fissuras em Muro (parte . . .
o . retracdo da alvenaria; aplicar selante
11 diregdes interna)/Creche A o .
A falta de aderéncia da acrilico e, apés secar,
aleatdrias . . .
argamassa a alvenaria; aplicar
impermeabilizante
acrilico.
Observacoes:

- Este tipo de fissura se apresenta com bastante incidéncia na parte interna do muro da creche;

- Nesta imagem é possivel identificar outra manifestacéo patoldgica na pintura do muro: descascamento de pintura (indicada pela seta amarela);

- Origem da M.P: fatores endégenos;

- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: utilizacdo de materiais inadequados (alteracdo das propriedades do material, provavelmente, devido as condigdes externas —
temperatura).

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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MANIFESTACAO
PATOLOGICA

Item MP
12 Bolor (mofo)

Observacoes:

Quadro 39: Manifestacdo patoldgica: bolor (mofo) em pilar externo da sala de aula.

LOCAL DE POSSIVEL
OCORRENCIA CAUSA

REGISTRO FOTOGRAFICO

Pilar externoda  Vazamento de gua
Sala do Jardim advindo do sistema
de inféncia de drenagem da agua
I/Creche da chuva.

- A manifestacéo patoldgica do tipo bolor (mofo) é presente em todos os pilares externos da edificagéo;
- Origem da M.P: fatores endogenos e funcionais;
- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: ma utilizacéo e falta de manutencéo (adiamento de operacdes de reparo).

Fonte: Autoria Prépria (2021).

CONDUTA/
TERAPEUTICA

Resolver problema de
vazamento de agua;
lixar o mofo e lavar
com agua corrente.
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Quadro 40: Manifestacdo patoldgica: deficiéncia em fornecimento de dgua na pia do corredor.

MANIFESTACAO . LOCAL DE POSSIVEL CONDUTA/
. REGISTRO FOTOGRAFICO R A
PATOLOGICA OCORRENCIA CAUSA TERAPEUTICA
Deve-se identificar o
Item MP S
TR . Problema no ramal = ramal de distribuigéo
Deficiéncia - Pia externa C .
. de distribuicéo de de agua e resolver a
13 | fornecimento (corredor)/Creche , A
) agua deficiéncia no
de agua . )
fornecimento de agua.
Observacoes:

- Este problema no fornecimento de &gua foi o Unico identificado na edificacéo;

- Outras manifestacOes patoldgicas foram identificadas: infiltragdo de dgua (indicada pela seta azul) e piso com desgaste por abrasdo (indicado pela seta amarela);

- Origem da M.P: fatores funcionais;

- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: concepc¢do do projeto (erro no dimensionamento da tubulagdo ou falta de compatibilizacdo de projeto), utilizacdo de materiais
inadequados (emprego de tubulacdo com didmetro errado).

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Quadro 41: Manifestacdo patoldgica: fissuras em viga de concreto da marquise.

MANIFESTACAO . LOCAL DE ;
PATOLOGICA REGISTRO FOTOGRAFICO OCORRENCIA POSSIVEL CAUSA
Ancoragem
insuficiente; armadura
Item MP Viga da mal posicionada no
14 Fissuras marquise/Escola projeto ou na
execugdo; sobrecargas
ndo previstas.
Observacoes:

- Todas as vigas de apoio das marquises apresentaram esse problema patologico;
- As fissuras verificadas nesta imagem podem ser devido ao cisalhamento, corrosdo de armadura, dentre outros efeitos;
- Origem da M.P: fatores endogenos;

84

CONDUTA/
TERAPEUTICA

Preencher as aberturas
com selante acrilico e,
em seguida, fazer o
acabamento.

- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: concepcao do projeto (calculos incorretos das solicitagfes ou cargas atuantes), falhas durante o processo executivo (falta de inspecéo

dos servigos, falta de méo de obra especializada).

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Quadro 42: Manifestacdo patoldgica: oxidagdo de elemento metélico situado abaixo da marquise.

MANIFESTACAO - LOCAL DE - CONDUTA/

PATOLOGICA REGISTRO FOTOGRAFICO OCORRENCIA POSSIVEL CAUSA TERAPEUTICA
Item MP - Variagdo de E necessério lixar a peca
o a Peca metélica o s
Oxidacéo - abaixo do temperatura; metalica, limpé-la e
15 elemento . exposi¢cdo a ambiente aplicar uma pintura
. beiral/Escola . - . .
metalico externo (intempéries). anticorrosiva.
Observacoes:

- Problema patoldgico bastante recorrente nos elementos metélicos da edificacéo analisada;

- Perceberam-se casos de oxidacdo de elementos metélicos em estégio mais avangado do que este registrado na imagem;

- Origem da M.P: fatores end6genos e naturais;

- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: utilizacdo de materiais inadequados (qualidade do material da pe¢a metélica com durabilidade menor que a especificada;
contribuicdo de agentes externos: variagao de temperatura).

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Quadro 43: Manifestacdo patoldgica: rachadura-fenda em pilar externo.

MANIFESTACAO ‘ LOCAL DE
PATOLOGICA REGISTRO FOTOGRAFICO OCORRENCIA

CONDUTA/

POSSIVEL CAUSA TERAPEUTICA

Verificar a superficie
para detectar areas
aderidas ou deterioradas;
delimitar regido a ser
recuperada; realizar um
corte de, no minimo, 5
cm (formar arestas
retas); apicoar a regido
danificada e eliminar os
detritos; tratar as barras
oxidadas (se existir).

Armadura mal
Pilar posicionada;
externo/Escola = cobrimento incorreto;
excesso de carga.

ltem MP
Rachadura-

16 Fenda

Observacoes:

- Este problema patoldgico foi considerado Rachadura-Fenda, pois pelo que se pdde visualizar, a abertura é entre 1,5 - 10,0 mm;

- Qutras M.P foram observadas, tais como: desagregacao do concreto e corrosdo de armadura (indicadas pela seta amarela) e problema com infiltragdo (indicado pela seta
azul);

- Origem da M.P: fatores endégenos;

- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: concepcdo do projeto (ndo definir corretamente as a¢Ges atuantes, ou seja, ndo dimensionar corretamente o elemento estrutural) e
falhas durante o processo executivo (falta de inspecéo dos servigos, falta de méo de obra especializada).

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Quadro 44: Manifestacdo patoldgica: corrosdo de armadura em pilar externo.

MANIFESTACAO . LOCAL DE - CONDUTA/
PATOLOGICA REGISTRO FOTOGRAFICO OCORRENCIA POSSIVEL CAUSA TERAPEUTICA
.

Limpar superficie

ltem MP _ _ Col?r!mento danl_flcada_, apllca}r
- Pilar insuficiente das material anticorrosivo

Corrosao de ,
externo/Escola armaduras; ma nas armaduras, e por
armadura . L

execucao. altimo, fazer novo

revestimento (reboco).
Observacoes:

- A corrosdo de armadura é uma M.P. com grande incidéncia nos pilares da escola;

- E possivel verificar desagregacio do concreto (indicada pela seta amarela);

- Origem da M.P: fatores endégenos;

- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: utilizagdo de materiais inadequados (concreto com baixa resisténcia) e falhas durante o processo executivo (falta de inspecéo dos
Servicos).

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Quadro 45: Manifestacdo patoldgica: fissuras em piso externo.

MANIFESTACAO - LOCAL DE - CONDUTA/
PATOLOGICA REGISTRO FOTOGRAFICO OCORRENCIA POSSIVEL CAUSA TERAPEUTICA
Cargas excessivas;
ltem MP uso_do con_crf:to _co\m
- . baixa resisténcia a
Fissuras - Piso x x o .
N compresséo; retracéo Revitalizag&o do piso.
18 retracdo externo/Escola
. da argamassa
pléstica o
(variagédo de
temperatura).
Observacoes:

- Origem da M.P: fatores end6genos;
- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: utilizagdo de materiais inadequados (concreto com baixa resisténcia & compressao) e falhas durante o processo executivo.

Fonte: Autoria Propria (2021).



MANIFESTACAO
PATOLOGICA

Iltem MP
Fissuras -

19 flexao

Observacoes:

Quadro 46: Manifestacdo patoldgica: fissuras em marquise.

LOCAL DE
OCORRENCIA

REGISTRO FOTOGRAFICO

Marquise/Escola

- Problema patoldgico bastante recorrente nas marquises externas da edificagdo;
- E possivel identificar outras manifestacdes patoldgicas: infiltracdo (indicada pela seta amarela) e descascamento de pintura (indicado pela seta azul);

- Origem da M.P: fatores end6genos;

POSSIVEL CAUSA

Armadura mal
posicionada no
projeto ou na
execucao;
comprimento de
ancoragem
insuficiente; desforma
precoce; sobrecargas
ndo previstas.

- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: concepcao do projeto (erro de dimensionamento e interferéncia da qualidade do material).

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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CONDUTA/
TERAPEUTICA

Limpar a superficie, abrir
a fissura e preencher com
vedante acrilico.
Posteriormente, fazer
novo reboco.



MANIFESTACAO

PATOLOGICA
ltem MP
Condutores
Eletricidade
- isolacéo

deteriorada

Observacoes:

Quadro 47: Manifestacdo patoldgica: condutores de eletricidade - isolacdo deteriorada.

LOCAL DE

REGISTRO FOTOGRAFICO

Rede
elétrica/Escola

OCORRENCIA

CONDUTA/

POSSIVEL CAUSA TERAPEUTICA

Fios posicionados
indevidamente (n&o Deve ser realizada nova
respeitando a norma); instalac&o elétrica. E
n&o utilizagdo de importante utilizar
elemento de protecdo = elemento para protecao
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gue envolva toda da fiagéo (ex. conduites).

fiac&o.

- Ha um grande problema quanto a instalacéo elétrica da edificacdo. A instalacéo elétrica foi projetada no piso da edificagdo.
- E possivel identificar outras manifestacdes patoldgicas: fissuras na viga (indicadas pela seta amarela) e problema de infiltracéo (indicado pela seta azul);
- Origem da M.P: fatores end6genos e funcionais;

- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: falhas durante o processo executivo (erro na disposi¢ao da fiacdo elétrica).

Fonte: Autoria Prépria (2021).



Quadro 48: Manifestacdo patoldgica: trinca entre pilar e alvenaria.

MANIFESTACAO - LOCAL DE - CONDUTA/
PATOLOGICA REGISTRO FOTOGRAFICO OCORRENCIA POSSIVEL CAUSA TERAPEUTICA
Existéncia de esforgos
. de tracdo (elemento
Entre pilar e x .
Item MP . estrutural), que ndo Aplicar selagem com

21 Trinca alvenaria séo resistidos pela resina acrilica
biblioteca/Escola '

argamassa presente na

alvenaria.
Observacoes:

- Este problema patoldgico ndo é muito incidente na edificacéo;
- Origem da M.P: fatores enddgenos;
- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: utilizagdo de materiais inadequados (material foi perdendo resisténcia com o passar do tempo).

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Quadro 49: Manifestacdo patoldgica: fissuras em forro de gesso.

MANIFESTACAO . LOCAL DE - CONDUTA/
PATOLOGICA REGISTRO FOTOGRAFICO OCORRENCIA POSSIVEL CAUSA TERAPEUTICA
Por questdes técnicas,
Item MP Forro de Dilatacdo térmica; € mais viavel a
22 Fissuras gesso/Escola falha executiva. execucao de um novo
forro.
Observacoes:

- As fissuras no forro de gesso sdo mais incidentes nos banheiros do 1° pavimento da escola;

- E notével problema de infiltragio (indicado pela seta amarela);

- Origem da M.P: fatores enddgenos e funcionais;

- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: utilizagdo de materiais inadequados (material ndo apropriado para problemas de infiltracdo) e mé utilizacéo e falta de manutencéao
(auséncia de inspecdes periddicas, por isso, ndo foi possivel identificar o vazamento em instalacdo sanitaria).

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Quadro 50: Manifestagdo patoldgica: corrosdo em elementos da cobertura do ginésio.

MANIFESTACAO . LOCAL DE - CONDUTA/
PATOLOGICA REGISTRO FOTOGRAFICO OCORRENCIA POSSIVEL CAUSA TERAPEUTICA
Processo eletrolitico: . .
- Limpar e lixar as pecas
as pecgas metalicas -
ltem MP odem se comportar metalicas e,
N Cobertura/Ginasio P P posteriormente, fazer
Corroséo . . como eletrodos e .
A7 Poliesportivo . tratamento com adicdo
galvanica promover os efeitos .
o S de camada de zinco ao
quimicos de oxidagédo
x aco.
e reducdo.
Observacoes:

- A cobertura do ginasio apresenta em uma grande parte este problema patoldgico. Sua incidéncia esta cada vez maior e prejudicara ainda mais a cobertura;
- A camada de zinco do aco zincado é importante para proteger o a¢o do contato com o oxigénio de outras fontes de corrosdo externas;

- Origem da M.P: fatores exdgenos e funcionais;

- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: utilizagdo de materiais inadequados (alteracdo das propriedades do material).

Fonte: Autoria Prépria (2021).

" A corroséo galvanica ocorre devido a formag&o de uma pilha eletrolitica quando séo utilizados metais diferentes. Esse tipo de corrosdo € bastante comum em construgdes.



MANIFESTACAO
PATOLOGICA

Item MP
Desgaste

24 por
abrasdo

Observacoes:

- O desgaste por abraséo e fissuras foram as manifestacfes patoldgicas mais recorrentes nas arquibancadas do ginasio;

Quadro 51: Manifestacdo patoldgica: desgaste por abrasao em arquibancada do ginasio.

REGISTRO FOTOGRAFICO

LOCAL DE
OCORRENCIA

Arquibancada/Ginésio
Poliesportivo

POSSIVEL
CAUSA

Problemas
executivos;
dosagem
inadequada e
deficiéncia da
cura do concreto.

CONDUTA /
TERAPEUTICA

Revitalizacdo da
superficie da
arquibancada com
utilizacdo de
argamassa
autonivelante. Este
produto garante
acabamento
nivelado e liso para
superficie.

- Percebeu-se também problemas patoldgicos do tipo corrosdo de pe¢a metélica na extremidade do patamar da arquibancada (indicada pela seta amarela);
- Na imagem é possivel identificar pontos de descascamento de pintura (indicado pela seta azul);

- Origem da M.P: fatores funcionais;

- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: ma utilizacdo e falta de manutencédo (adiamento de operacGes de reparo e recuperacao).

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Quadro 52: Manifestacdo patologica: fissuras em colarinho (base do concreto).

MANIFESTACAO . LOCAL DE - CONDUTA/
PATOLOGICA REGISTRO FOTOGRAFICO OCORRENCIA POSSIVEL CAUSA TERAPEUTICA
Colarinho (base Sobr{ecarga d? pilar; Abrir as fissuras, aplicar
Item MP N mé& execucao de -
. concreto)/Ginésio . vedante acrilico e fazer
25 Fissuras . . colarinho; erro na
Poliesportivo novo acabamento.
dosagem do concreto.
Observacoes:

- Identificaram-se fissuras em todos os colarinhos de base de concreto sob os pilares do ginasio;

- Origem da M.P: fatores exdgenos e funcionais;

- Possiveis Causas/Etapa de ocorréncia: concepgdo do projeto (ndo definir corretamente as agdes atuantes) e falhas durante o processo executivo (falta de mao de obra
especializada e falta de inspecdo dos servigos).

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Analisando o item 4.2.2 deste trabalho, pode-se resumir todas as MP coletadas na

vistoria local, Quadro 53.

SEQUENCIA
1

© 00 N O Ol W N

I el el e e I i e i =
O © O ~NOoO U~ WNRER O

N
[

NN N
AW N

Elementos estruturais
Elementos estruturais
Cobertura
Alvenaria
Elementos estruturais
Pisos
Alvenaria
Alvenaria
Pisos
Elementos estruturais
Elementos estruturais
Alvenaria
Cobertura
Elementos estruturais
Elementos estruturais
Alvenaria
Alvenaria
Cobertura
Elementos estruturais

InstalagBes Hidrossanitarias

Instalagdes Elétricas

Cobertura
Pisos
Esquadrias

Quadro 53: Manifestagdes patoldgicas diagnosticadas em vistoria.

PARTE DA EDIFICACAO

MANIFESTACOES PATOLOGICAS
Corroséo de armadura em laje
Corrosao de armadura em pilar

Infiltracdo de agua
Descascamento de pintura
Desagregacao do concreto

Piso borrachudo
Fissuras por recalque de fundagéo
Fissuras em direcGes aleatdrias
Fissuras por retracdo plastica
Fissuras de flexdo em laje
Fissuras em vigas
Trinca
Fissuras em forro de gesso

Fissuras em colarinho (base de concreto)

Rachadura em pilar

Manchas por umidade
Empolamento
Oxidagéao de elementos metalicos
Bolor (mofo)

Deficiéncia em fornecimento de agua
Isolagdo deteriorada de condutores de
eletricidade
Corroséao de elementos metélicos
Desgaste por abraséo
Oxidacéo de caixilharia

Fonte: Autoria Prdpria (2021).

E importante destacar que a incidéncia de algumas MP ocorreu, simultaneamente, em

varias dependéncias da edificacdo. Por exemplo, pelo que foi observado, a corrosdo de

armadura e a desagregacdo do concreto esta presente em praticamente todas as lajes,

independente do cémodo da creche ou da escola. A concentracdo destes defeitos patolégicos

atua com maior evidéncia nas lajes em argamassa armada da escola.
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Partindo desta analise, € possivel destacar a incidéncia dos possiveis diagnosticos de
manifestaces patoldgicas identificadas na parte escolar do CAIC, Gréfico 1.

Grafico 1: Incidéncia de possiveis diagndsticos de manifestagdes patoldgicas na creche e na escola.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Dentro do que foi possivel enumerar, constataram-se cerca de 473 anomalias na vistoria
da parte escolar da edificacdo, onde, deste total, foram: 75 anomalias do tipo corrosdo de
armadura e desagregacdo do concreto em lajes (15,9%); 70 anomalias de fissuras em vigas
(14,8%); 63 anomalias de infiltracdo de agua (13,3%); 48 anomalias de corrosdo de armadura
em pilar (10,1%); 16 anomalias de isolagéo deteriorada de condutores de eletricidade (3,4%);
15 anomalias de descascamento de pintura (3,2%); 13 anomalias de fissuras por recalque de
fundacéo (2,7%); 11 anomalias de fissuras por retracdo plastica em piso (2,3%); 10 anomalias
de fissuras de flexdo em lajes (2,1%), rachaduras em pilar (2,1%), piso borrachudo (2,1%),
bolor (2,1%); 9 anomalias de fissuras em direcOes aleatorias (1,9%); 8 anomalias de deficiéncia
em fornecimento de agua (1,7%); 7 anomalias de manchas por umidade (1,5%), desgaste (piso)
por abrasdo (1,5%) e empolamento (1,5%); 5 anomalias de trincas em alvenaria (1,1%) e 4

anomalias de fissuras em forro de gesso (0,8%).
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No geral, notou-se uma alta incidéncia de fissuragdes e trincas em alvenarias, elementos
estruturais e pisos. A média de espessura destas aberturas observadas foi entre os 0,50 a 1,5
mm, onde com grandes dificuldades de observacéo, de acordo com trabalho de Amaral (2013),
pode-se considerar que a profundidade destas anomalias ndo é elevada, o que significa,
provavelmente, que estas ocorreram a nivel superficial, ndo atingindo partes mais profundas
dos elementos construtivos da edificagéo.

A incidéncia dos possiveis diagnosticos de manifestacdes patoldgicas identificadas na

parte de reunido de publico (ginasio poliesportivo) esta representada no Grafico 2.

Gréfico 2: Incidéncia de possiveis diagndsticos de manifestagbes patoldgicas no ginasio poliesportivo.
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Fonte: Autoria Prdpria (2021).

Vé-se a partir do Grafico 2 que o ginasio apresentou maior ocorréncia (27 anomalias)
de manifestacdes patoldgicas ligadas ao desgaste da estrutura de cobertura metalica (trelicas,
tercas e telhado). A oxidacdo das tercas metalicas foi o maior problema identificado,
representando 34% dentro da analise realizada. Identificaram-se 10 anomalias do tipo corrosao
em algumas trelicas (20%) e parte do telhado da cobertura (20%), 10 anomalias de desgaste do
piso por abrasdo (20%), 4 anomalias de fissuras em colarinho (8%) e 9 anomalias de fissuras

na base de alvenaria (18%).
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Analisando as observacbes pautadas entre os Quadros 28 a 52, pode-se destacar a
incidéncia das possiveis origens das manifestacGes patolégicas. O Gréafico 3 apresenta o

resultado destes dados de forma mais clara.

Gréfico 3: Incidéncia de possiveis origens de manifestacfes patoldgicas no CAIC.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Com relacdo a origem das manifestacbes patoldgicas, detectou-se que a maior parte
delas estdo associadas a fatores enddgenos (52,94%), seguidas de fatores funcionais (35,29%),
fatores exdgenos (5,88%) e fatores naturais (5,88%). Conforme apresentado no referencial
tedrico, em trabalho de Carvalho (2013), viu-se que a maior parte dos estudos, inclusive no
Brasil, revelam que as maiores ocorréncias de manifestagdes patologicas sdo de origem do tipo
enddgenas, o que reafirmam tais observacdes.

Os principais problemas patoldgicos de origem enddgena ocorreram em elementos
estruturais, alvenaria e pisos, tendo predominancia de corrosdo de armadura, desagregacgédo do
concreto e fissuras. Diante de tais fatos, associa-se que estes sdo resultados de falhas na
execucéo, no projeto e na utilizacdo de materiais de baixa qualidade.

Através dos Quadros 28 a 52 foi possivel abordar a incidéncia das possiveis causas de
manifestacdes patoldgicas, Grafico 4. Algumas etapas de ocorréncia de MP se correlacionam

e, para melhor classificagao, foram ponderados os seguintes fatores:
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(@) A concepcdo de projeto e escolha de materiais estdo atreladas, pois € na fase de projeto
que se deve escolher os melhores materiais a serem utilizados;

(b) A etapa de execucdo esta diretamente ligada as especificacdes do projeto.

Gréfico 4: Incidéncia de possiveis causas de manifestaces patoldgicas no CAIC.
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Fonte: Autoria Prdpria (2021).

Como se pode observar, as anomalias evidenciadas sdo causadas, principalmente, na
etapa de concepcao de projeto (35,59%). Em relacdo a este fato, varios estudos apontam que as
falhas na etapa de projeto s&o, na maioria dos casos, mais agravantes que as falhas de qualidade
dos materiais ou de ma execugdo. “E sempre preferivel investir mais tempo no detalhamento e
estudo da estrutura que, por falta de previsdo, tomar decisdes apressadas ou adaptadas durante
a execugao” (HELENE, 1992).

As outras ocorréncias referentes as causas de anomalias na edificagdo foram: falhas
durante o processo executivo (28,81%), utilizacdo de materiais inadequados (23,73%) e ma

utilizacdo e falta de manutengéo (11,86%).
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4.3 MATRIZ GUT

A metodologia GUT foi aplicada com base nas manifestacbes patologicas
diagnosticadas na edificacdo estudada, as quais estdo registradas detalhadamente entre os
Quadros 28 a 52. A partir disso, analisou-se a intensidade destas anomalias (produto obtido dos
parametros GUT) e as classificaram para ordem de priorizagdo, Quadro 54.

Quadro 54: Aplicagdo de matriz GUT na edificacéo estudada.
MANIFESTACAO PATOLOGICA (G) (U) (T) GUT PRIORIDADE

Corroséo de armadura em laje 4 4 3 48 20
Infiltracdo de agua 4 4 4 64 1°
Descascamento de pintura 2 1 2 4 10°
Desagregagéo do concreto 4 4 3 48 20

Piso borrachudo 1 1 2 2 11°

Fissuras por recalque de fundacéo 2 2 3 12 7°
Rachadura em pilar 3 2 3 18 6°
Manchas por umidade 2 1 4 8°
Empolamento 2 1 4 8°

Oxidacéo de caixilharia 3 3 3 27 40
Fissuras em direcOes aleatdrias 2 1 2 4 100
Bolor (mofo) 1 2 2 10°
Deficiéncia em fornecimento de agua 2 3 1 6 90
Fissuras em vigas 4 4 2 32 3°
Oxidacdo de elementos metalicos 3 3 2 18 6°
Corrosdo de armadura em pilar 4 4 3 48 20
Fissuras por retracao plastica 2 1 2 100
Fissuras de flexdo em laje 2 2 2 8°
Isolacéo deteriorada de condutores de eletricidade 3 2 1 90
Trinca 1 1 2 11°

Fissuras em forro de gesso 2 3 4 24 50
Corrosao de elementos metélicos 3 2 2 12 7°
Desgaste por abraséo 1 1 2 2 11°
Fissuras em colarinho (base de concreto) 2 1 2 10°

Fonte: Autoria Prdpria (2021).

As seguintes observacdes poderam ser feitas a partir da ordem de prioridade para reparo

das manifestacGes patoldgicas:
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(@) A cobertura da edificacdo necessita de reparo em primeira instancia e com maior
rapidez. Percebeu-se grande infiltracdo de &gua na laje de cobertura (pecas de argamassa
armada) dos cémodos da creche e em alguns comodos da escola. Com aplicacdo da
matriz GUT, foi possivel verificar que este problema patologico necessita de uma acao
imediata, tendo em vista a gravidade e a tendéncia desta MP piorar, principalmente, em
periodos chuvosos. Possivelmente, o sistema de cobertura tem pouca declividade e a
agua da chuva fica acumulada em pequenas pocas. Com a a¢do do vento, a agua é
espalhada e acaba entrando pelos encaixes das pecas de cobertura;

(b) Em segundo lugar, priorizou-se a recuperacdo imediata quanto a desagregacdo do
concreto, a corrosao de armadura em laje e em pilar. Estas manifestacfes patoldgicas
encontram-se em grande proporcionalidade, apresentando alta gravidade e tendéncia a
piorar rapidamente. Sabe-se que a presenca destas MP contribui negativamente para
estragos estruturais e facilita a penetracdo de agentes externos que afetam sua
estabilidade global;

(c) As fissuras em vigas ficaram na posicdo 3 para serem recuperadas. Essas deficiéncias
presentes nas vigas da edificacdo tiveram seu possivel diagndstico devido ao
carregamento, sendo causadas por ages de cisalhamento e ocorrentes nas regides
tracionadas. Estas anomalias estdo presentes na maioria das vigas de concreto armado e
além de causarem comprometimentos estéticos que transmitem aos Usuarios a sensacao
de inseguranca, causam também, infiltracbes que pdem em risco a salubridade dos
ambientes e a reducdo da vida Util da estrutura. Por apresentarem alta gravidade, achou-
se necessaria a reabilitacdo destas MP com urgéncia, mesmo tendo tendéncia a piorar a
longo prazo. Contudo, esta manifestacdo patoldgica deixa a estabilidade da estrutura
vulneravel e gera riscos aos usuarios;

(d) Outro problema bastante recorrente, ficando na posicdo 4 para sua recuperacao, foi a
oxidagdo de caixilharia. Essa parte que compde as portas e janelas da edificacdo se
encontra bastante oxidada. Em analise com o método GUT, esta MP foi classificada
com gravidade média, ter agdo o mais rapido possivel e ira piorar a médio prazo;

(e) Em quinto lugar, percebeu-se a necessidade de reparo no forro de gesso dos banheiros
da escola e da creche. Os forros de gesso apresentam diversas fissuras e furos
decorrentes de infiltracGes de agua, em alguns casos advindos de falhas em cobertura e
em outros, advindos de falhas em tubulagbes do sistema de esgoto dos banheiros
localizados acima. A gravidade desta MP é baixa, porém, é imprescindivel um reparo

com urgéncia, visto a tendéncia de piorar em um curto intervalo de tempo;
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(f) As rachaduras em pilar e oxidacdo de pegas metalicas situadas abaixo das marquises
ficaram na ordem de prioridade 6. As rachaduras em pilar se manifestaram de forma
razoavel na maioria das situacGes e o problema de oxidacdo em pecas metalicas incidiu
em condicGes razoaveis. Ambas as MP apresentam gravidade média e a urgéncia e
tendéncia também foram consideradas relativamente média;

(9) Em sétimo lugar, seguindo a ordem de priorizag&o, viu-se uma necessidade de pequenos
ajustes em problemas de fissuras por recalque de fundagédo e corrosdo de elementos
metalicos (principalmente componentes metalicos da cobertura do ginasio). Cada MP
apresenta seu nivel de gravidade, contudo, quando comparados com 0S outros
problemas patoldgicos, seus reparos foram analisados como pouco urgente;

(h) Fissuras de flexdo em laje, manchas por umidade e empolamento tiveram ordem de
posicdo 8, principalmente, por apresentarem gravidade baixa para a edificacdo. Estas
manifestacBes patoldgicas ndo apresentam muita urgéncia para reparo, mas possuem
tendéncia a piorar rapidamente, exceto a primeira MP citada que tendencia a piorar a
longo prazo;

(i) Em nono lugar, é essencial fazer reparos quanto a deficiéncia em fornecimento de agua
e isolacdo deteriorada de condutores de eletricidade. As MP n&o mostram nenhuma
tendéncia a piorar, em contrapartida, tém gravidade razoavel e urgéncia para realizacdo
de manutencéo;

(j) Manifestacbes patologicas como descascamento de pintura, fissuras em direcdes
aleatdrias, bolor (mofo) e fissuras em colarinho (base de concreto) apresentaram-se na
décima posic¢do da ordem de priorizacdo do método GUT. Em geral, essas MP apontam
gravidade baixa e mesmo com elevada tendéncia a piorar, ndo necessita de reparo com
tanta rapidez;

(k) Em décimo primeiro lugar, porém nao menos importante do que a ocorréncia das demais
manifestacBes patoldgicas, é crucial a correcdo dos problemas em pisos (piso
borrachudo e desgaste por abrasdo) e trincas comumente encontradas entre pilar-
alvenaria. Viu-se que estas MP ndo possuem nenhuma gravidade e sé irdo piorar a longo

prazo, com isso, podem esperar para realizagdo de manutencao corretiva.

Ap0s aplicacdo do método GUT, entendeu-se que o problema patologico que necessita
de reparo com maior urgéncia é a infiltracdo de agua na laje de cobertura na parte escolar da
edificacdo. Pelo que foi diagnosticado, possivelmente, esta anomalia contribuiu para o

surgimento de outras MP nas pecas de argamassa armada, como: corrosdo de armadura,
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desagregacdo do concreto, fissuras, manchas, dentre outras. Para Moreira (2018), além dessas
consequéncias que a infiltracdo pode causar na edificagdo, poderdo haver efeitos estéticos
ofuscados, geracdo de doencas devido a formacao de bolores, etc. Caso nada seja feito, com o
passar do tempo, este problema podera vir a comprometer significativamente o sistema
estrutural, diminuindo a estabilidade da edificagdo, com danos espraiados aos demais
sistemas, resultando assim, no comprometimento do uso da edificagéo.

Ja na parte de reunido de publico (ginasio poliesportivo), o principal problema
patoldgico que deve passar por reparo imediato é a oxidacdo de elementos metalicos. Verificou-
se que a maioria das tercas metalicas da cobertura do ginasio apresenta aspectos de oxidacg&o.
Caso ndo seja feito reparo com urgéncia, estas se deteriorardo em pouco tempo.

Diante de todos estes dados, ao comparar a aplicacdo da Matriz GUT com a incidéncia
das manifestacdes patologicas diagnosticadas, verificou-se que ndo necessariamente a MP com
maior incidéncia €, também, a que precisa de reparo com maior rapidez. Apesar disto, este fato
néo pode ser avaliado de forma individual, visto que, a edificacdo apresenta diversos problemas
patoldgicos atrelados a sua parte estrutural, 0 que contribuiram para uma maior atencdo dessa
parte.

E importante ressaltar que a aplicagdo da Matriz GUT mostrou em sua avaliagio, uma
caracteristica passional e parcial, dando a esta metodologia, uma subjetividade da parte do
avaliador, mesmo seguindo os parametros de analise (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia). Por
esta razdo, o resultado da ordem de prioridade para reparo das manifestacdes patoldgicas
diagnosticadas atraves da ferramenta GUT podera ser divergente apos aplicacdo de outros

avaliadores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A edificacdo, independentemente da sua ocupacéo, deve possuir boa vida util, conforme
0s requisitos de uso e manutencéo previstos na fase de concepc¢éo de projeto. Por esta razdo, é
imprescindivel seguir medidas de manutencbes periddicas com acompanhamento de
profissionais técnicos para vistoria das condi¢fes do imovel e identificar a existéncia de
possiveis manifestacdes patoldgicas, as quais podem afetar a sua seguranca, funcionalidade e
durabilidade. A partir desta avaliacao, ter-se-4 como diagnostica-las, definir sua origem e causa
e propor medidas terapéuticas necessarias.

Diante disso, foi realizado um estudo da ocorréncia de manifestacbes patoldgicas no
CAIC da cidade de Apodi/RN. Através do levantamento de subsidios com dados historicos e
aplicacdo do checklist na vistoria local e baseado na revisdo de literatura elaborada neste
trabalho, foi possivel realizar os provaveis diagndsticos das manifestacdes patoldgicas
presentes na edificacdo. Com isso, percebeu-se que na parte escolar, as anomalias mais
expressivas foram do tipo corrosdo de armadura e desagregacdo do concreto em lajes
representando 15,9%, seguindo de fissuras em vigas (14,8%), infiltracdo de agua (13,3%),
corrosdo de armadura em pilar (10,1%) e demais anomalias com percentuais bem distribuidos
e abaixo dos 10%. Na parte de reunido de publico, problemas como oxidacdo de elementos
metélicos corresponderam 34%, corrosdo de elementos metalicos e parte do telhado da
cobertura (20%), desgaste do piso por abrasdo (20%) e fissuras em colarinho e na base de
alvenaria (26%).

Em analise geral, quanto a incidéncia das origens, notou-se que os fatores endégenos
foram responsaveis por mais da metade dos problemas patolégicos diagnosticados (52,94%).
Subsequente a isso, vém os fatores funcionais (35,29%), fatores exdgenos e fatores naturais
(5,88%). Quanto a incidéncia das causas, as manifestacdes patologicas indicaram ocorrer a
partir de falhas na etapa de concepgédo de projeto (35,59%), seguindo de falhas durante o
processo executivo (28,81%), utilizacdo de materiais inadequados (23,73%) e ma utilizacdo e
falta de manutencdo (11,86%).

A aplicacdo da Matriz GUT viabilizou a ordem de criticidade das manifestacGes
patoldgicas diagnosticadas e favoreceu na atribuicdo da prioridade para intervencdo destas.
Portanto, diante das caracteristicas apresentadas pelas MP analisadas, verificou-se que
problemas como infiltracdo de agua na laje de cobertura e oxidacdo de elementos metélicos
necessitam de reparo com maior urgéncia, visto a alta gravidade e a tendéncia a piorar

rapidamente. As outras anomalias encontradas possuem severidade significativamente
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inferiores as mencionadas anteriormente, contudo, de acordo com a ordem adotada, também
precisam de intervencéo.

Visando a identificacdo de problemas patologicos em patriménio publico da cidade de
Apodi/RN e mostrar importancia para literatura atual sobre esta problematica, este trabalho
abordou observacOes e dados pertinentes da situagdo real da edificacdo estudada. O
cumprimento do objetivo principal deste trabalho possibilitara que os 6rgéos responsaveis da
unidade escolar acatem essas informagdes e apliquem, quando solicitadas pela gestdo escolar,
medidas adequadas para correcao destes problemas.

Pelo fato de a edificacdo ser patrimonio publico e transitar muitos usuarios diariamente,
indica-se que o local seja analisado por engenheiro civil com especializa¢cdo em avaliagdo e
pericia, a fim de verificar toda a conjuntura do local e propor soluc@es técnicas bem adequadas.
Neste sentido, sdo propostas para trabalhos futuros:

e Analisar a ocorréncia de manifestacdes patoldgicas na infraestrutura da edificacéo;
e Realizar testes de verificacdo para melhor diagndstico das manifestacGes patoldgicas.

Alguns destes testes sdo: ensaios de ultrassom, pacometria, esclerometria, dentre

outros.
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A - HABITE-SE

Estado do Ria Grande ¢o Norte
PREFEITURAMA MUNICIPAL DE APODI
faserigSo no C.G6.C.(M.F.) 08,249.011/0001-93
cEp. S7700-000 = Praga Francisco Pinto. %6
Tolefax: (C94) 333-2124 - Telofone: (084) 333-2122/2123
SECRETARIA HUN}C!;’QL DE OBRAS
Ramal: 1

HAL L TE =56 Ng QOL/9S

A Prafeitura Municipal de Apcdi-AN, através de sua
Swocretaria Municipal de Obras, representada por TIOORCIO MARINHO
DA CDSTA. Sacretario Municipal de Obras, portaria n0 1.739/93 de
31707795, CIC/MF 1o7,.99%.902-00, ven concoeder HAEITE-SE para a
conatrucia civil do imdvel com as seguintes caractaristicas:

Tipo da construgio: CAIC - Cenked de Atencio Integral & Crianga,
Endarngor rua prejetada, +/n.. Baicro Lagoa Seca,
Arca do turrano: 29,913,484 a2,
Area 9o fmdvel: 4,158,726 n2.
Taxa dn ocupacda: L3 89 %,
Projeto: PADMON ENGENHARIA LTDA - CREA/RS 31, 0e4-0.
Resporsdvel Tecnico: CLPER PHILBOIS ALBANEIE- Engonhairs
Civil,
Calcule: PADMON ENGENHARIA LIDA - CREA/RI 31.06&4-0. ;
Ms:‘aomavol Técnico;: CLFER OHILAOIS ALBANEZE- Engonhaire
Civil.
Construglo: TECHINT ENGEMHARTA S/A < CREA/MG 16,374-0.
Recponsavel Tecnico: ANTONIO OONINGOS QE MENDONCA -
Engenheiro Civil.
Fizcalizaclo: @"éﬂil‘&l’ ENGENHARTA E TECNDLOGIA S/A. -~ CREA/ND
1%. 35220,
Responsavel Técnico: [E8AL0OO SAMPATO NEIVA .
Engenheiro Clvil,
Proprietacio da Obrad: GOVERND FEQERAL
Requesitante: TECHINT ENGENHARIA S/A - CGC £1.575.775/0111-14
End; BR J04 KM 48 Balrro Cam J. Cimard #osscro-RN,

Paclaro aue a obra estd concluida, concedands asscein
Alvara du HABITE-ZE, & partir ge 11/12/95.

Faram apresentadas as certiddes de quitagio da obra
Junto ac INIS, a0 CREA & negativa <o 135 do nunicipio de
Apadi /AN, que camtas Jo arquivo municipal .

fAcrescente ainda, que foi recolhida a taxa dae
HARTTE=SE no valor de RS 648,98 (amizcontos m sezzanta & oito
reaic @ faventy e oito centavos).

Apadi /AN, en L1 de senbro de 179%

Secrataric 43 Obras re. L2718
SIN/PS 163,799, 302-00
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B - TERMO DE RECEBIMENTO PROVISORIO

| = | CONCREMAT

ENGINMASA [ FICHIOSA 0

TERMD DE RECEBIMENTO PROVISORIO

ourndocucugo-hun-llnidadcou-wm

Conforne determina a Legismlagio pertinents, estamos procedando ©
recebimente proviséric da Obrs do Centro de Atenglo Integral 2
Crianca, CAIC Lagoa Seca, Unidade 014, Chra Tipo PF 12 3P CI,
Bairro Lagoa Seca, Apodi/RN, vlgto teren  #ide sanadas pela
Construtora Techint Engenharia’ S/A,  #s nfo confornidades
detectadas pela fiscalizacgho da Concreomat = Engenharia e
Tecnologia S/A, registradas &= relatérie de vistoria, parte
integrante deste ternc..

¥a forma ds Lel, lavrasos o Termo dé Recebimento Provisdrio.

Lagos Seca - Apodi/RN, 17 de novembro de 10905,

YLl

ISALDO SAMPAIO NEIVA
Concresat Engt © Tecnologia S/A
coordenadot do Lote 05 Eng* Chefe O¢ Obra

DE ACORDO

Proson Engunharia Ltda.
coordenador &0 Lote 09

2
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C - CROQUI/PLANTA BAIXA DA CRECHE
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D1 - CROQUI/PLANTA BAIXA DA ESCOLA: PAVIMENTO TERREO
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D2 - CROQUI/PLANTA BAIXA DA ESCOLA: 1° PAVIMENTO
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D3 - CROQUI/PLANTA BAIXA DA ESCOLA: 2° PAVIMENTO
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E - CROQUI/PLANTA BAIXA DO GINASIO POLIESPORTIVO
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F - CROQUI/PLANTA BAIXA DO VESTIARIO
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A — CHECKLIST
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
CENTRO MULTIDISPLINAR DE CARAUBAS
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

CHECKLIST DE VISTORIA — ANALISE DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS

DATA DE VISTORIA: UNIDADE:
PREDIO: DEPENDENCIA:
VISTORIA REALIZADA POR:

e FUNDACOES:

MANIFESTACAO PATOLOGICA POSSUI?
Armadura corroida SIM () NAO ()
Cobrimento ineficiente do concreto SIM () NAO ()
Esmagamento de concreto SIM () NAO ()
Desvio de geometria SIM () NAO ( )
Fissuras (< 0,5 mm) SIM () NAO ()
Trincas (0,5 mm < (M. P) < 1,5 mm) SIM () NAO ()
Rachadura (1,5 mm < (M. P) < 5,0 mm) SIM () NAO ()
Umidade SIM () NAO ()

Observacdo(6es):

e ELEMENTOS ESTRUTURAIS E ALVENARIA:

MANIFESTACAO PATOLOGICA ELEMENTO POSSUI?
Armadura corroida SIM () | NAO ()
Cobrimento ineficiente do concreto SIM() [ NAO ()
Desagregacéo do concreto SIM () | NAO ()
Ninchos (segregacéo) SIM () | NAO ()
Fissuras (< 0,5 mm) SIM() | NAO ()
Trincas (0,5 mm < (M. P) < 1,5 mm) SIM() | NAO ()
Rachadura (1,5 mm < (M. P) < 5,0 mm) SIM () | NAO ()
Infiltracdo de agua SIM() | NAO ()

Observacgéo(des): Alvenaria (A), Viga (V), Pilar (P) e Laje (L).




e REVESTIMENTOQOS, PISOS E PINTURAS:
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MANIFESTACAO PATOLOGICA ELEMENTO POSSUI?
Eflorescéncia SIM() | NAO ()
Vesiculas SIM() | NAO ()
Empolamentos SIM() | NAO ()
Descascamento de pintura SIM() | NAO ()
Descolamento de placas SIM() | NAO ()
Manchas por umidade SIM() | NAO ()
Fissuras (< 0,5 mm) SIM() | NAO ()
Trincas (0,5 mm < (M. P) < 1,5 mm) SIM() | NAO ()
Bolor SIM() | NAO ()
Empenamento SIM() | NAO ()
Borrachudo SIM() | NAO ()
Esborcinamento das juntas e de canto SIM() | NAO ()
Delaminacéo SIM() | NAO ()
Desgaste por abrasao SIM() | NAO ()

Observagéo(des): Pintura (P), Revestimento Ceramico (RC), Revestimento Argamassado

(RA) e Piso (P’).

o INSTALACOES HIDROSSANITARIAS E AGUAS PLUVIAIS:

MANIFESTAC}AO PATOLOGICA ELEMENTO POSSUI?
Ruptura das tubulacGes SIM() | NAO ()
Ressecamento das tubulagdes SIM() | NAO ()
Corrosdo das tubulacdes SIM() | NAO()
Deficiéncia nos niveis de pressao SIM() | NAO ()
Deficiéncia no fornecimento de dgua SIM() | NAO ()
Ruidos e vibragdes SIM() | NAO()
Mau cheiro SIM() | NAO ()
Entupimento das tubulagdes SIM() | NAO ()
Retorno de espuma SIM() | NAO()
Goteiras SIM() | NAO ()
Manchas (umidade) SIM() | NAO ()

Observagdes: Inst. Hidraulica (IH), Inst. Sanitaria (1S) e Agua Pluvial (AP).




o INSTALACOES ELETRICAS:
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MANIFESTACAO PATOLOGICA POSSUI?
Condutores com isolacao deteriorada .
SIM () NAO ()
(ressecada, cor alterada);
Quadros e caixas elétricas s
inadequadas/danificadas; SIMC) NAG ()
Auséncia de sinalizacao e identificacdo de N
circuitos em quadros de luz; SIMC) NAG ()
Deficiéncia em Interruptores/Tomadas SIM () NAO ()
Fios danificados SIM () NAO ()
Trincas (0,5 mm < (M. P) < 1,5 mm) SIM () NAO ()
Observagéo(oes):
o ESQUADRIAS:
MANIFESTACAO PATOLOGICA ELEMENTO POSSUI?
Apodrecimento/Deterioracdo de madeira SIM() | NAO ()
Inchamento de madeira SIM() | NAO ()
Perda de elementos SIM() | NAO ()
Perda de revestimento SIM() | NAO ()
Oxidacéo de caixilharia SIM() | NAO()
Diferencas de cor SIM() | NAO ()
Empenos SIM() | NAO ()
Perda de estanquidade a agua SIM() | NAO ()
Observacdes: Porta (P), Janela (J) e Esquadria (E).
e COBERTURAS:
MANIFESTACAO PATOLOGICA POSSUI?
Infiltracio de agua SIM () NAO ()
Estrutura metélica oxidada SIM () NAO ()
Problemas na estrutura de apoio SIM () NAO ()

Observacéo(6es):




