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EPIGRAFE

“A educacdo é a unica solugdo”.
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RESUMO

Na construc¢ao civil, as manifestagdes patologicas sao diagnosticas de quaisquer tipos de falhas
ou problemas que afetam as edifica¢des e suas estruturas ao longo do tempo. Devido isso, foi
imprescindivel a utilizagdo de métodos mitigadores que combatam os surgimentos dessas
patologias, para que ndo acarretem acidentes graves e a integridades dos usudrios das
edificacdes. Assim, a presente pesquisa teve como objetivo principal analisar a Central de Aulas
II da Universidade Federal Rural do Semi-Arido em relagdo da presenca de manifestacdes
patoldgicas, por meio de visitas técnicas com imagens fotograficas; uso de Aeronave
Remotamente Pilotada (ARP), ferramenta geoespacial; e a aplicacdo da Matriz de Gravidade,
Urgeéncia e Tendéncia (GUT). Além disso, a Matriz GUT tem como finalidade auxiliar na
gestdo e tomada de decisdo de problemas e definicdes das agdes estratégicas que sdo mais
prioritarias. Essa metodologia se destaca por sua simplicidade de aplicagdo e flexibilidade,
sendo possivel ser utilizada em diversas situagdes e contextos. Para a fundamentagdo da analise,
foi efetuado uma revisdo bibliografica em torno do tema, para amparar o embasamento da
pesquisa. Por fim, os resultados obtidos foram 60 imagens de manifestacdes patoldgicas todas
classificadas mediante a Matriz GUT. Conclui-se que o objetivo da pesquisa foi alcancado,
obtendo resultados que forneceram um diagnostico preciso das manifestagdes patologicas
presentes na edificagdo, contribuindo para a elaboragdo de um plano de manutencao eficaz e

garantindo a seguranca e o conforto dos usuarios.

Palavras-chaves: ARP; Manifestacdes patologicas; Matriz GUT; Métodos Mitigadores.



ABSTRACT

In civil construction, pathological manifestations are diagnostic of any type of failure or
problem that affects buildings and their structures over time. Due to this, the use of mitigating
methods to combat the emergence of these pathologies was essential, so that they do not lead
to serious accidents and the integrity of building users. Thus, the main objective of this research
was to analyze the Central de Aulas II of the Federal Rural University of the Semi-Arid in
relation to the presence of pathological manifestations, through technical visits with
photographic images; use of Remotely Piloted Aircraft (RPA), a geospatial tool; and the
application of the Gravity, Urgency and Trend (GUT) Matrix. Furthermore, the GUT Matrix
aims to assist in the management and decision-making of problems and the definition of
strategic actions that are most prioritized. This methodology stands out for its simplicity of
application and flexibility, making it possible to be used in various situations and contexts. For
the foundation of the analysis, a bibliographic review around the theme was carried out, to
support the research basis. Finally, the results obtained were 60 images of pathological
manifestations, all classified using the GUT Matrix. It is concluded that the objective of the
research was achieved, obtaining results that provided an accurate diagnosis of the pathological
manifestations present in the building, contributing to the development of an effective

maintenance plan and ensuring the safety and comfort of users.

Keywords: GUT Matrix; Mitigating methods; Pathological manifestations; RPA.
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1 INTRODUCAO

A presenca de patologias em edificacdes ¢ um maleficio ndo s6 para a construgdo como
também para a qualidade de vida dos seus usudrios, o que pode acarretar inimeras insegurangas
estruturais e risco a vida de quem as utilizd-las. A degradagdo fisica de edificagdes ¢ um
processo gradual, influenciado tanto pelo desgaste natural causado pelas intempéries quanto
por falhas intrinsecas ao projeto e a execugdo da obra (Leite et al., 2023). Mediante isso,
manuten¢des devem ser um determinado periodo que ndo proporcione o surgimento de muitas

patologias existentes, pois o acimulo delas pode levar a estrutura a ruptura.

De acordo com Braga et al. (p. 321, 2019), as manifestacdes patologicas em edificacdes
ndo apenas comprometem a estética e o desempenho dos imoveis, mas também podem gerar
riscos a seguranca estrutural e ao patrimonio. Com isso, ¢ imprescindivel a identificagdo rapida
e eficaz de anomalias na construg@o através de inspecdes técnicas. Ainda segundo o autor,
fissuras, infiltragdes, eflorescéncias e outros problemas, muitas vezes intensificados pela falta
de manutencdo e exposi¢ao as intempéries, podem levar ao colapso da estrutura se nao forem

tratados adequadamente.

Para Ferreira e Lobdo (p. 72, 2018), mesmo com as melhorias, ¢ necessario realizar
reparos e manutengdes regulares para prolongar a vida util das estruturas, sendo essencial contar
com laudos e diagnosticos de profissionais qualificados para identificar as necessidades e
aplicar as solugdes adequadas. Essa abordagem demonstra a importancia da manutengdo
preventiva para prolongar a vida util das edificagdes e otimizar os recursos financeiros das
institui¢des, tendo em vista a preservagao das instalagdes publicas como as quais existem na

Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).

No Brasil, embora as normas técnicas ndo tenham status de lei, seu cumprimento ¢é
obrigatorio quando exigido por legislagdes especificas (Verzola; Marchiori; Aragon, 2014). A
principal norma utilizada para construcdo civil ¢ ABNT NBR 15575 (2024), ela determina os
requisitos minimos para execugdo de toda e qualquer edificagdo. Além dessa, a ABNT NBR
5674 (2024) aborda a tematica do tempo de manuten¢do das construgdes, embora importante,
ndo abrange a avaliacdo da qualidade da manutencdo, deixando uma lacuna na gestao

patrimonial (IBAPE, 2012).
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Conforme Oliveira et al. (p. 2, 2020), a exposi¢do dos elementos construtivos a diversos
agentes externos, como a luz solar, chuva, vento e at¢ mesmo atos de vandalismo, provoca um
desgaste continuo que, se nao for devidamente tratado, pode comprometer a vida util da
edificacdao. Dessa forma, esses agentes afetam o desempenho da edificacao e, em casos mais
graves, colocando em risco a seguranga dos usudrios. Além disso, a andlise detalhada das
patologias presentes nas construgdes contribui para a geragdo de conhecimento sobre os fatores

que influenciam a durabilidade das construcdes.

Portanto, a presente pesquisa teve como objetivo alvo a analise da Central de Aulas II da
UFERSA para detectar patologias que possam comprometer a estrutura, através de visitas
técnicas com auxilio de fotografias das possiveis manifestacdes e ferramentas avangadas como

ARP para contribuir na modelagem do terreno.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar a Central de Aulas II da UFERSA referente a presenca de patologias que
possam deteriorar a edificagdo, através de vistorias técnicas com imagens fotograficas,

aplicacdo da Matriz GUT e o uso de ARP.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar possiveis patologias que possam deteriorar a estrutura impossibilitando sua
utilizagao;

e Diagnosticar a origem das possiveis patologias da edificagdo, através de vistorias
técnicas com o uso de fotografias, aliada a Matriz GUT e a utilizagdo de ARP;

e Sugerir, se necessario, reforco ou recuperagdo estrutural para mitigar possiveis

incidentes futuros.

20



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Manifestagoes patoldgicas nas edificagdes

3.1.1 Ascensdo capilar e auséncia de drenagem

A presenca de umidade na edificagdo pode ocorrer por inumeros motivos, dentre eles:
umidade residual da fabricacdo dos componentes da estrutura; umidade proveniente da
execucao da obra; umidade atmosférica ou oriunda de precipitagdes; umidade do solo. Oliveira
(p. 12, 2012), pontua em seu estudo que a umidade dos componentes da estrutura pode ocorrer
devido a elevada quantidade de dgua usada para as reagdes quimicas de hidratacdo de alguns
componentes construtivos, embora com tempo haja a evaporag¢do e contracdo do material. O
autor ainda ressalta que a umidade excessiva na obra se da através da pratica de umedecer os
componentes da alvenaria, assim ocorrendo a elevagao do teor de umidade acima da umidade

hicroscopica de equilibrio.

Além disso, a umidade atmosférica ¢ uma as principais preocupagdes durante a
execucao da obra. Haja vista que os materiais absorvem a agua advindas das precipitagcdes nao
sO durante o transporte e armazenamento, mas também durante e apds a finalizagdo da obra.
Por fim, temos a umidade do solo sendo a que traz diversas inconveniéncias, € pode surgir pelo
nivel do lencgol fredtico e acarreando na capilaridade na base da edificacdo, caso nao haja a

impermeabilizagdo correta (Oliveira, 2012).

Dentre as manifestacdes supracitadas, o fendmeno mais perceptivel ¢ a ascensdo da
agua por capilaridade, ela estd presente nas fachadas das edificagdes e podem vir desde a
fundacdo até a alvenaria. Essa infiltracdo percorre a superficie das fachadas, acarretando o
surgimento de manchas na face interna e dependendo da quantidade e duragao pode atravessar
para a parte externa. Desse modo, materiais com constituicdo porosa estdo mais propensos a

ocorréncia desses casos patologicos (Antunes, 2010).

Para Souza (p. 8, 2008), a constru¢ao civil sofre com problemas comuns de penetracao
e acumulo de dgua, como o surgimento de manhas de umidade. Com isso, muitas dessas
situagdes podem ser graves e/ou dificeis de solucionar, como: prejuizos de teor funcional da
estrutura; desconforto do usuario e diminui¢do da qualidade de vida dele; danos aos

equipamentos e bens do usudrio; prejuizos financeiros. Desse modo, essas manifestacdes
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podem ocorrer em diversos componentes da edificagdo e ndo estarem relacionadas a uma unica

causa.

Em ambientes umidos, geralmente, ocorre o processo de lixiviagdo do concreto onde a
pasta de cimento pode sofrer danos com o contato de 4gua, neblina ou vapor, sendo também
conhecido como processo de eflorescéncia. A baixa concentracdo de ions de calcio presente na
agua acaba reagindo com os compostos do cimento, acarretando a perda de resisténcia do

concreto e o surgimento de manchas esbranquicadas na edificagdo (Mehta; Monteiro, 2014).

Além disso, presenca de sulfato de calcio desencadeia uma reacdo quimica com o
aluminato tricalcio hidratado presente no concreto. Essa interagao resulta na formacao de um
composto conhecido como Candlot ou Etringita, um sal complexo cuja estrutura molecular ¢
representada pela formula 3CaOA1,033CaS0O431H:0. Essa reagao, ilustrada pela Equagao 01,
pode levar a expansao do concreto e a consequente fissuracao da estrutura, representando um

risco significativo para a durabilidade das construgdes (Gentil, 2011).

4Ca0.AL05 .19H:0 + 3(CaS04. 2H,0) + 16H,0 — 3Ca0.A1205.3CaS04.31H.0 + Ca(OH)

(Equacgao 01)

Em relagdo a auséncia de drenagem que acarreta manifestacdes devido a umidade
presente na cobertura das edificacdes, sabemos que sem o cuidado adequado podem
gradualmente afetar outros componentes, principalmente, as alvenarias. Essa manifesta¢ao
bastante comum na construgao civil, destaca-se a principal causa, as infiltragdes de agua da
chuva, que atingem o exterior e interior dos edificios. Tais anomalias estdo frequentemente
associadas aos revestimentos e ao funcionamento inadequado do sistema de escoamento de

aguas pluviais (Ferreira, 2010).

De acordo com Ferreira (p. 27, 2010), a auséncia de uma impermeabilizacdo adequada
ou de um sistema de drenagem eficiente no lado do terreno pode ser um dos principais fatores
que contribuem para problemas estruturais. Dessa forma, quando a dgua nao ¢ devidamente
desviada, ela se acumula e exerce pressao sobre as paredes e fundagdes, levando a infiltragcdes
e outros danos. Portanto, a escolha dos materiais impermeabilizantes e o projeto do sistema de

drenagem sao cruciais para garantir a durabilidade da construcao.
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3.1.2 Surgimento de fissuragoes e corrosdo de armaduras

As manifestacdes patologicas mais recorrentes em alvenarias, vigas, pilares, pisos
outros elementos de uma edificacdo sdo as fissuras, trincas e fendas, que geralmente causam
tensdes no interior dos materiais. Assim, a estabilidade desses componentes ¢ afetada
acarretando a inseguranca do usuario e at¢ em uma fatalidade a depender do avango da patologia
na construcdo. Entdo, ¢ imprescindivel a corre¢do de tais manifestagdes para assegurar o uso

da estrutura e sua integridade (Oliveira, 2012).

Conforme Antunes (p. 58, 2010), o aparecimento de trincas e fissuras deve-se ter uma
aten¢do especial devido estar relacionado diretamente a seguranga do usudrio. Pelo ponto de
vista do usuario, a presenca de certas manifestagdes gera insatisfacdo e degradacdo visual,
desconforto e insalubridade. Dessa forma, ha a urgéncia de métodos mitigatérios para remedir

esses problemas e restaurar a opiniao dos terceiros que usufruem do imovel.

Para Ferreira (p. 43, 2010), as principais causas para o surgimento de fissuras e trincas
sdo: variacdo térmica, retragdo hidrdulica, retracdo por secagem, assentamento plastico,
corrosdo de armadura, reagdo alcali-agregado e deformacao da estrutura. Pode-se acrescentar
também a afirmagdo da autora: excesso de carregamento, auséncia de rigidez do material,

auséncia de impermeabilizagado e recalque diferencial.

No Quadro 1 estd exposto algumas defini¢des e causas que Antunes (p. 59, 2010)

ressalta em seu estudo em reagdo a aparigdo da maioria das fissuras e trincas.

Quadro 1 — Origens e causas de fissuras e trincas na edificagdo.

Ocorréncia das fissuras Descriciao
Acumulo de tensdes, auséncia ou inadequagao
de vergas e contravergas.
Descolamento horizontal ou vertical, flechas
Na interface estrutura-alvenaria excessivas em vigas e lajes, falta de ancoragem
adequada.

Movimentos diferenciais, causados por fatores
estruturais ou térmicos, retracao durante a
secagem da argamassa apos a aplicacao,
especialmente quando ha excesso de particulas
finas, alta proporc¢do de agua/cimento ou
cimento muito fino

Nas esquadrias de portas e janelas

No meio da alvenaria
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Ocorréncia das fissuras Descriciao

VariagOes de temperatura, materiais diferentes,
com diferentes taxas de expansao, expostos as
mesmas mudangas de temperatura
Aplicagdo de material em condicdes climaticas
extremas, como dias muito quentes e secos,
acarretando a desidrata¢do prematura da
argamassa
Desempeno e sarrafeamento prematuro da
argamassa de embogo e a umidade ascendente
do solo
Baixa capacidade para suportar tragdo e pouca
flexibilidade para absorver deformagdes, ruptura
dos componentes menos resistentes
Fonte: adaptado de Antunes (2010).

Na parte superior da edificagdo

Fissuras mapeadas

Fissuras horizontais

Fissuras verticais ou inclinadas

Com isso, podemos considerar que as fissuracdes estdo ligadas tanto a fendmenos
resultantes da execucdo da obra como posteriores a ela, o fator determinante ¢ a analise
criteriosa das causas, a fim de identificar a origem e a gravidade do problema, permitindo a
adocdo de medidas corretivas adequadas e a prevengao de novas ocorréncias. Olivari (p. 30,
2003), classifica as manifestagdoes decorrentes de fissuracao em fissura capilar, fissura, trinca,

rachadura, fenda e brecha, mediante a espessura da abertura. Na Tabela 1 temos as

classificagdes feitas pelo autor.

Tabela 1 — Classificacdo de abertura de fissuras

Classificaciio Espessura
(mm)
Fissura capilar <02

Fissura

entre 0,2 ¢ 0,5

Trinca

entre 0,5¢ 1,5

Rachadura

entre 1,5e¢ 5,0

Fenda

entre 5,0 ¢ 10,0

Brecha

>10

Fonte: adaptado de Olivari (2003).

Thomaz (p. 14, 1986), demonstram em seus estudos diversas formas ilustrativas de

tipologia de fissuragdes em edificagcdes. Diante disso, no Quadro 2 temos a selecdo de alguns

desses tipos de fissuragdo representado pelos autores.
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Quadro 2 — Tipologia de fissuragoes em edificacdes.

Causa da patologia

Representacio ilustrativa

Trinca devido a esfor¢os de tracdo da parte
interna da alvenaria

PAREDE 2

Trinca de cisalhamento devido a expansao
térmica

Trinca vertical devido a baixa resisténcia a
tracao

Trinca horizontal devido a expansdo dos
tijolos por absorcao excessiva de umidade

Trincas na alvenaria e esquadrias de portas e
janelas devido a deformac@o dos
componentes estruturais

Trinca na alvenaria devido ao
desbalanceamento dos carregamentos
solicitados na fundacao

LILLLLL
E

7

/

£
AT
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Causa da patologia Representacio ilustrativa

Fissura vertical em pilar devido a auséncia
de estribo I

Trincas oriundas de recalque pela contragdo e
do solo
=
Trincas e lascamento em pilar, devido ‘ \
expansao do concreto pela presenca de l
sulfatos } ‘

[F TERE

Fonte: adaptado de Thomaz (1986).

Segunda a NBR 15577-1:2018 — Agregados — Reatividade alcali-agregado, a Reagdo
Alcali-Agregado (RAA) consiste em uma reagio quimica que acontece em argamassas e
concretos associados com ions hidroxila (OH") e componentes alcalinos, sddio e potassio, que
envolvidos na solugdo nos poros desses materiais. Os carbonatos existentes nos poros e
capilares do concreto sdo um dos principais compostos que aceleram a carbonatagdo de
matérias como concreto, assim comprometendo a integridade da estrutura ao reduzir a protecao
das armaduras e até a corrosao e danos mais graves a estrutura (Gentil, 2011).

Para Andrade (p. 55, 1997), diversos sdo os fatores responsavel pela corrosdo de
armaduras, destacam-se a carbonatagdao e os ions cloretos, que agridem os elementos de
concreto armado comegando a partir do cobrimento do concreto. Pela NBR 6118:2023 —
Projetos de estruturas de concreto, o processo de despassivacdo por carbonatagdo inicia-se

quando o didxido de carbono (CO») da atmosfera reage com o a¢o da armadura do concreto.
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Com isso, ¢ essencial para prevencao desse fenomeno a obstru¢do da entrada de agentes
agressivos, através de um cobrimento adequado e um controle de fissura¢do e recomenda-se a
utilizagdo concreto de baixa porosidade. Portanto, a carbonatagdo ¢ a combinagdo de CO-
atmosférico combinado com o Ca(OH),, a Equagdo 2 apresenta a formagdo o que resulta essa

combinagdo (Gentil, 2011).

Ca(OH)z + CO,— CaCOos3+ H0
(Equacgao 02)

De acordo com a NBR 6118 (p. 16, 2023), a deterioragdo do concreto armado por
cloretos ocorre quando a concentracdo desses ions atinge um nivel critico, comprometendo a
camada protetora das armaduras. A prevencao desse fendmeno exige medidas rigorosas, como
o controle da qualidade dos materiais e a aplica¢ao de técnicas construtivas adequadas. A norma
recomenda o uso de concreto com baixa porosidade e cimentos compostos com adi¢des
pozolanicas ou de escoria, que aumentam a resisténcia a penetragcdo de cloretos. Além disso, o
cobrimento adequado das armaduras e o controle da fissuracdo sdo essenciais para evitar a
entrada de agentes agressivos no concreto.

Souza e Ripper (p. 38, 1998), afirmam que a introdu¢do de cloretos no concreto pode
ocorrer de diversas formas, tanto intencionais quanto acidentais. Aditivos aceleradores de
endurecimento, agregados e d4gua contaminada sdo fontes comuns de cloretos. Tratamentos de
limpeza com acido muriatico também podem introduzir esses ions na estrutura.

Uma vez presentes no concreto, os cloretos, especialmente o cloreto de sodio (NaCl),
podem comprometer a camada de passivagdo das armaduras, facilitando o processo de corrosao.
A alta solubilidade desses compostos e a redugdo da resistividade do concreto favorecem a
ocorréncia de reacdes eletroquimicas que deterioram as armaduras, comprometendo a
durabilidade da estrutura (Gentil, 2011).

Antunes (p. 51, 2010), observa que as deformacdes e fissuragdes se origem em sua
maioria devido movimentagdes térmicas, causando alteragdes que provocam dilatagcdo e
contragdo resultando em tensdes ndo esperadas. A autora continua seu pensamento relatando a
importancia do potencial que as fachadas t€ém em exibir fissuras por movimentagdes térmicas,
e 0 quao necessario € o conhecimento dos materiais utilizados na execugdo e em todo o processo
de tratamento do solo e aplica¢do de argamassa.

A quantidade de cimento no concreto ¢ um fator crucial para garantir a qualidade e a

durabilidade das obras, juntamente, com a relacdo agua/cimento (a/c). O conteudo de cimento
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deve ser cuidadosamente determinado, pois um excesso pode gerar problemas como fissuras
por retracdo durante o processo de secagem ou superficiais térmicos, especialmente em
elementos volumosos como o concreto massa. Por outro lado, um baixo teor de cimento exige
a trabalhabilidade da mistura, tornando-a menos coesa ¢ aumentando a porosidade do material,
o que pode prejudicar a resisténcia do concreto (Andrade, 1997).

Alguns efeitos decorrentes de causas mecanicas, como sobrecargas € impactos que
excedem o dimensionamento original da estrutura, ou de eventos acidentais, como terremotos
e incéndios, nao sdo facilmente evitaveis. Essas situagdes podem comprometer a integridade e
a seguranca das construgdes, exigindo medidas especificas de prevengao e refor¢o estrutural. A
adocdo de normas técnicas rigorosas, a realiza¢ao de inspegdes periddicas e a implementacao
de sistemas de prote¢do, como sprinklers para incéndios e projetos sismorresistentes, sao
estratégias essenciais para mitigar os riscos associados a esses eventos imprevisiveis (Souza e

Ripper, 1998).

3.1.3 Tipologia do solo e recalques ao longo da vida util da estrutura

A estrutura dos solos ¢ caracterizada pela presenga de particulas solidas de diferentes
tamanhos, que formam a matriz do material. Entre essas particulas, ¢ possivel enfatizar o
encontro de espagos vazios, denominados poros, que podem ser preenchidos por dgua e ar em
proporcdes varidveis. A composicao dos solos também pode incluir matéria organica, resultante
da decomposicao de restos de plantas e animais, que influencia suas propriedades fisicas e
quimicas. Essa combinacao de elementos confere aos solos uma complexidade que determina
seu comportamento e suas aplicacdes em diversas areas, como engenharia civil, agricultura e
geologia (Oliveira, 2012).

O autor Oliveira (p. 25, 2012) afirma que todos os solos, em maior ou menor grau,
sofrem deformagdes quando submetidos a cargas externas. Essas deformagdes ocorreram
devido a capacidade limitada dos solos em resisténcia ao impacto de forgas aplicadas sobre
eles, resultando em alteragdes no seu volume, estrutura ou compactacao. A intensidade e o tipo
de deformacdo dependem das caracteristicas do solo, como sua composi¢do, umidade e
densidade, bem como a magnitude e duracao das cargas. Assim, ¢ fundamental considerar esses
fatores no projeto de fundagdes e na andlise de estabilidade de estruturas, a fim de evitar danos

e garantir a seguranga tanto da estrutura como dos seus usuarios.
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A ocorréncia de deformagdes desiguais ao longo do plano das fundag¢des de uma
construcdo, tensodes significativas sdo induzidas na estrutura. Essas tensdes podem levar ao
surgimento de trincas, comprometendo a integridade e a estabilidade da obra. Para evitar tais
problemas, ¢ essencial garantir uma fundacao uniforme e bem dimensionada, além de
considerar as caracteristicas do solo e as cargas atuantes durante o projeto. A adoc¢ao de técnicas
adequadas de construcao e a realizacdo de inspegoes regulares também sdo medidas importantes
para prevenir deformacdes diferenciadas e seus efeitos negativos (Oliveira, 2012).

Na construgao civil, o terreno de fundacao desempenha um papel crucial na estabilidade
da estrutura. A capacidade do solo de suportar as cargas transmitidas pela edificagdo, sem sofrer
deformacgdes excessivas, ¢ um fator determinante para a seguranca ¢ durabilidade da obra. As
caracteristicas do solo, como sua resisténcia, compressibilidade e permeabilidade, influenciam
diretamente o comportamento da fundagdo. Portanto, o terreno de fundagdo deve ser
considerado como um elemento integrante do sistema estrutural, e sua analise e
dimensionamento adequados s3o essenciais para garantir a estabilidade da construgdo (Souza e
Ripper, 1998).

Para Souza e Ripper (p. 47, 1998), a elaboragdo de um projeto de construgdo, € essencial
conhecer previamente as caracteristicas do solo onde a obra serd realizada. Esse conhecimento
permite garantir a seguranca € a estabilidade da estrutura, pois o comportamento s6 influencia
diretamente o desempenho das fundagdes. Para obter informagdes precisas sobre as condigdes
do solo, uma das praticas mais comuns ¢ a realizacdo de sondagens, que consiste na execugao
de furos no terreno para analise de sua composicao, resisténcia e comportamento.

Entende-se por recalque o movimento vertical descendente que ocorre na base de uma
fundacao, medido em relacdo a superficie do terreno. Esse deslocamento ¢ uma consequéncia
direta da deformagdo do solo, que por sua vez € causada pela aplicacdo de cargas provenientes
da estrutura construida ou pelo peso das camadas de solo que se encontram acima do elemento
de fundacdo. Em outras palavras, o recalque ¢ a resposta do solo as tensdes impostas pela
constru¢do, manifestando-se como um assentamento da fundagao (Oliveira, 2012).

Movimentos estruturais, como recalques diferenciais nas fundagdes, podem ocorrer e
se manifestar por meio de fissuras em componentes da fachada e em outros elementos do
edificio. Esses recalques, que resultam de uma distribuicao desigual de cargas ou de variagdes
nas propriedades do solo, geram tensdes internas que podem comprometer a integridade da
construgdo. Para minimizar esses efeitos, € crucial realizar um estudo detalhado do solo e

projetar fundagdes adequadas, além de monitorar a estrutura durante e apds a construgdo. A
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identificacdo precoce de fissuras e a implementa¢do de medidas corretivas sdo essenciais para

preservar a seguranca ¢ a durabilidade da edificagdo (Antunes, 2010).

3.1.4 Desempenho, vida util e manuten¢do preventiva

A ABNT NBR 15575 ¢ anorma regulamentadora que estabelece os requisitos e critérios
de desempenho aplicaveis as edificagdes habitacionais. A norma esta divida em 6 partes, nas
quais abordam sobre os requisitos gerais, requisitos especificos para sistemas estruturais,
sistemas de pisos, vedagdes verticais, coberturas e sistemas hidrossanitarios. A parte 1, traz a
avaliagdo do desempenho de sistemas construtivos em edifica¢des habitacionais considerando
aspectos como seguranga, habitabilidade e sustentabilidade (ABNT, 2024).

Segundo a ABNT NBR 15575-1 (2024), a vida util de uma edificagdo refere-se ao
periodo em que o edificio e seus sistemas permanecem aptos a desempenhar as funcdes para as
quais foram projetados, atendendo aos requisitos estabelecidos na norma, e ¢ influenciada por
fatores como manuten¢do adequada, uso correto e condi¢des ambientais. Dessa forma, toda
edificacdo tem um prazo de vida util que ndo deve ser confundido com o prazo de garantia, o
qual refere-se a um periodo em que o construtor se responsabiliza por eventuais falhas.

A vida util de projeto (VUP) € a estimativa do tempo durante o qual um sistema foi
projetado para manter o desempenho esperado, e deve ser especificada no projeto, com valores
minimos definidos em normas. Fatores como a qualidade dos materiais, a execucao correta da
obra e as condigOes climaticas externas afetam diretamente a durabilidade da edificagdo. As
normas estabelecem valores minimos para a VUP de diversos sistemas, como estrutura, pisos
e cobertura, que garantem a durabilidade necessaria (ABNT, 2024). No Quadro 3 estd exposto

os valores minimos da VUP em anos segundo a norma.

Quadro 3 — Vida util de projeto segundo a ABNT NBR 15575.

Sistema VUP Minima (anos)
Estrutura >50
Pisos internos >13
Vedacdo vertical externa >40
Vedacao vertical interna >20
Cobertura >20
Hidrossanitario >20

Fonte: adaptado da ABNT NBR 15575 (2024).
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Conforme a NBR 6118 (2024), a vida util de projeto refere-se ao periodo em que as
estruturas de concreto mantém suas caracteristicas originais sem a necessidade de intervengoes
significativas, desde que sejam cumpridos os requisitos de uso, manutenc¢ao e execugdo de
reparos necessarios devido a danos acidentais. Esses requisitos devem ser seguidos conforme
as orientacdes do projetista e do construtor, conforme estabelecido na norma.

Os modelos de previsao da vida util de estruturas de concreto armado, quando afetadas
pela corrosao, frequentemente se fundamentam no modelo fenomenoldgico pioneiro proposto
por Tuutti em 1982. Este modelo, em sua forma original, divide o processo de corrosao em duas
fases distintas: a fase de iniciagdo ¢ a fase de propagacdo. Na fase de iniciacdo, os agentes
agressivos, como cloretos ou carbonatacdo, penetram no concreto e atingem a armadura,
iniciando o processo de despassivacdo. J4 na fase de propaga¢do, a corrosdo se desenvolve,
levando a deterioragdo da armadura e, consequentemente, a falha da estrutura (Figueiredo;

Meira, 2013). Na figura 1 ¢ mostrado o modelo de Tuutti para corrosdo do concreto.

Figura 1 — Modelo de corrosao do concreto.

Entrada de agentes
agressivos até a
posicho em que se
encontra a armadura
Grau aceitéve

RH, T, O,

Grau de corroso

co, ,

Iniciagso Propagagie

Vida Util antes de reparar

Fonte: Tuutti (1982).

De acordo com a NBR 6118 (2023), os ensaios comprobatorios de desempenho devem
avaliar a durabilidade da estrutura em relacdo ao tipo e classe de agressividade previstos no
projeto, estabelecendo os parametros minimos a serem atendidos. Na auséncia desses ensaios,
e considerando a forte correlagdo entre a relacdo agua/cimento, a resisténcia a compressao do
concreto e sua durabilidade, ¢ permitido adotar os requisitos minimos indicados no Quadro 4

de forma simultanea.
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Quadro 4 — Classe de agressividade e qualidade do concreto.

Classe de agressividade
Concreto Tipo
| 11 111 v
Relagdo a/c CA <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
em massa CP <0,60 <0,55 <0,50 <0,45
Classe de CA >C20 >(C25 > C30 > C40
concreto CP >(C25 >C30 >C35 > C40

Fonte: adaptado da ABNT NBR 6118 (2023).

3.2 Método GUT

Em situagdes que demandam decisdes complexas, o uso de ferramentas de gestdo ¢
essencial para a criacdo de planejamentos estratégicos eficientes. A Matriz GUT, desenvolvida
por Kepner e Tregoe nos anos 1980, se destaca como uma metodologia relevante nesse cenario.
Essa ferramenta permite avaliar problemas, auxiliando na priorizacao de a¢des € na tomada de
decisOes mais embasadas. Ao oferecer uma visdo clara e estruturada dos desafios, essa matriz
contribui para a gestao proativa e a resolugao eficaz de questdes criticas (Braga et al., 2019).

O método GUT ¢ uma ferramenta eficaz para o gerenciamento de riscos, empregando
uma metodologia que avalia trés aspectos fundamentais: Gravidade (G), Urgéncia (U) e
Tendéncia (T) dos problemas identificados. Por meio da atribuicao de pesos especificos a cada
um desses critérios, o sistema permite classificar os itens operacionais de acordo com seu grau
de criticidade. Essa abordagem facilita a priorizacao de agdes corretivas, direcionando recursos
e esforcos para os problemas mais impactantes, urgentes e com maior probabilidade de
agravamento, contribuindo assim para uma gestdo mais eficiente e proativa dos riscos (Verzola;
Marchiori; Aragon, 2014).

O Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia (IBAPE) preconiza a
aplicacdo da Matriz GUT como ferramenta para classificar o grau de risco e a intensidade de
anomalias e falhas em construcdes. Essa metodologia permite uma andlise criteriosa,
considerando do impacto do problema (Gravidade), o tempo para resolucao (Urgéncia) e a
evolucdo do problema (Tendéncia). Ao utilizar a Matriz GUT, os profissionais podem priorizar
as intervengdes necessarias, otimizando recursos e garantindo a seguranca e durabilidade das

edificagcdes (IBAPE, 2012).
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Para implementar a Matriz GUT no contexto da gestao de riscos em edificag¢des, foram
elaboradas tabelas de verificacdo especificas para a inspe¢ao predial dos itens de estudo. Essas
tabelas foram elaboradas com o objetivo de facilitar a analise e a classificacdo de cada
componente da constru¢do, permitindo que a Gravidade, Urgéncia e Tendéncia dos problemas
encontrados fossem avaliadas de forma sistematica. Com a utilizagdo dessas tabelas, ¢ possivel
organizar e priorizar as intervengdes necessarias, garantindo que os riscos mais criticos sejam

tratados de maneira eficiente (Leite et al., 2023).

3.3 Geotecnologias aliadas a inspec¢ao predial

O termo geotecnologias refere-se a um sistema integrado de ferramentas, abrangendo
hardware, software e conhecimento especializado (peopleware), que otimizam a tomada de
decisdes. Essas tecnologias facilitam a coleta, o processamento, a analise e a disponibilizagao
de informagdes referéncias geograficas, permitindo uma visdo espacial detalhada e precisa.
Diante disso, o uso dessas ferramentas ¢ possivel aprimorar significativamente a qualidade e a
acessibilidade de projetos que dependem de dados espaciais e georreferenciado (Rosa, 2005).

O uso de ARP tem se tornado cada vez mais comum em diversos setores da sociedade,
pela praticidade que o proprio equipamento proporciona e grande area que ele pode abranger.
Essa tecnologia foi construida por profissionais de areas como fotografia, publicidade e
engenharia, entre outras, que buscam utiliz4d-la de maneira eficaz. A ado¢ao dos ARPs visa,
principalmente, a otimizagdo de processos, com o potencial de reduzir custos e minimizar o
esfor¢o operacional e trabalhista (Barros et al., 2019).

Para realizacdo de levantamentos topograficos ou recreativos com ARP, a Agéncia
Nacional de Aviacao Civil (ANAC) estabelece as normas para aeronaves nao tripuladas de uso
civil, abrangendo aquelas com cadastro, matricula brasileira ou certificado experimental da
ANAC, bem como as que operam em territorio nacional (ANAC, 2023).

Segundo Ferreira (p. 8, 2014), ao longo do tempo, a representagdo digital da superficie
terrestre evoluiu, resultando em uma variedade de nomenclaturas regionais. O termo Modelo
Digital de Terreno (MDT) foi bastante utilizado na Inglaterra, tratando-se da projecdo da
superficial da Terra, que ndo considera as edificagdes e as vegetacdes apenas o terreno. A partir
desse modelo, ¢ possivel extrair diversos dados como as curvas de nivel, representacao

topografica, mapas tematicos e entre outros produtos.
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A modelagem do terreno, conhecido como MDT, foi iniciada através da missdo espacial
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) que gerou imagens digitais que representam a
topografia terrestre. Esses modelos sdo essenciais para diversas aplicagdes, incluindo
mapeamento, planejamento urbano, gestdo de recursos naturais e estudos ambientais. Os dados
obtidos pela SRTM sdo disponibilizados gratuitamente na web, facilitando o acesso e o uso por

pesquisadores, profissionais e o publico em geral (Rosa, 2013).
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4 METODOLOGIA

A presente pesquisa aborda um estudo de caso, descritivo e quantitativo, juntamente,
com uma revisao bibliografica acerca do tema. O método de um procedimento que concentrasse
em um caso especifico como objeto para conhecer suas causas de modo abrangente e completo.
Portanto, a pesquisa pode romper fronteiras entre a observa¢do do pesquisador e agdes de
correntes do alvo do estudo (Menezes, 2019).

A utilizagdo da Matriz GUT, proposto por Kepner e Tregoe em 1980, se trata de uma
ferramenta de gestdo para priorizacdo de problemas e defini¢do de agdes estratégicas. Sua
principal caracteristica ¢ possibilitar uma classificacdo sistematica de problemas, considerando
o impacto, a necessidade de intervencdo imediata e a probabilidade de agravamento. A
metodologia destaca-se pela simplicidade de implementacdo e versatilidade, podendo ser
aplicada em diferentes areas e contextos organizacionais.

O método consiste por algumas etapas essenciais, as quais sao: listar os problemas a
serem analisados, pontuar cada problema segundo parametros pré-estabelecidos, classificar os
problemas por prioridade, definir as estratégias de acdo mais adequadas. Sua aplica¢do
contribui para um planejamento estratégico mais eficiente, permitindo a alocacdo otimizada de
recursos € a implementacdo de acdes corretivas e preventivas de forma estruturada (Kepner;
Tregoe, 1980).

Para a constru¢do da fundamentacdo dessa pesquisa, os seguintes artigos foram a base
para o seu embasamento: Braga et al. (2019); Ferreira e Lobdo (2018); Leite ef al. (2023);
Lopes et al. (2024); Kepner e Tregoe (1980); Oliveira et al. (2020); Verzola, Marchiori e
Aragon (2014);

4.1 Area de estudo

O objeto de estudo dessa pesquisa ¢ a Central de Aulas II do lado oeste do campus
Mossord, localizada na Universidade Federal Rural do Semi-Arido. Construida em 2008, a
central contém apenas a pavimento térreo, tendo 12 salas de aula com capacidade média para
40 alunos, um banheiro feminino, um banheiro masculino, um destinado a PCD e uma copa.
Em 2020, houve uma reforma no prédio para mitigar algumas patologias que estavam

deteriorando a sua integridade, sendo feita uma camada drenante no piso e outra camada de
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impermeabilizacdo nas paredes (Portal UFERSA, 2020). Na Figura 2, temos a apresentacao de

um mapa de localizagdo da area de estudo.

Figura 2 — Localizagdo da Central de Aulas II.
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Fonte: Autoria propria (2025).

4.2 Coleta de dados

A presente pesquisa se deu através da realizagdo de uma visita técnica a Central de
Aulas 11, situada na Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Para isso, foram
observados diversos ambientes da edificagdo, com o objetivo de identificar possiveis
manifestagdes patoldogicas que comprometessem a integridade e funcionalidade do prédio.
Dessa forma, foi registrado de forma sistematica as condi¢des da edificacdo, por meio de
fotografias de cada ambiente, focando especialmente nas areas com sinais visiveis de
degradacao, como fissuras, umidade e outros danos estruturais. As imagens serviram como

documentos visuais para andlise detalhada das patologias presentes.

Para a inspegdo do prédio, foram utilizados diversos materiais especificos para garantir
a precisao e a abrangéncia da analise. O fissurdmetro foi empregado para medir a abertura e a
classificagdo da fissuragdo nas estruturas, enquanto o paquimetro auxiliou na medig¢do precisa

de dimensdes e espessuras maiores que 3 mm. Ademais, o nivel foi essencial para verificar o
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nivelamento de pisos, mensurando a uniformizacao desse componente construtivo. Por fim, foi
realizado um teste simples com fenolftaleina para identificar a presenca de carbonatagdo no

concreto nos pilares que estavam com a armagao exposta.

Apo0s a coleta das informagdes por meio das fotografias, foi elaborado um relatorio
fotografico, no qual as manifestagdes patologicas foram descritas. Este relatorio tem um papel
fundamental para a compreensdo dos problemas existentes na edificagdo. Com intuito de
complementar a analise, havendo uma pesquisa bibliografica, que permitiu o aprofundamento
do conhecimento sobre as causas dessas patologias e sobre as possiveis medidas mitigadoras
que poderiam ser aplicadas para solucionar ou minimizar os problemas encontrados na Central
de Aulas II. A pesquisa foi essencial para fornecer embasamento tedrico e pratico, orientando

a proposicao de solucdes adequadas para a melhoria da edificagao.

Além disso, houve um levantamento topografico, com uso de ARP, da central de aulas
para analisar as curvas de nivel da area. O objetivo se deu pela verificacdo da presenca de cotas
baixas ou movimentagdo de terra que justifique um possivel recalque da edificagdo, ou o
surgimento de outras patologias acarretadas por essa causa. O modelo de ARP utilizado no
levantamento serd um Mavic Mini 2s, da empresa DJI. Desse modo, com as imagens obtidas
do drone, foram processadas pelo software Agisoft Metashape Professional para a obtencao do
ortomosaico. Na Figura 3, podemos observar o equipamento utilizado para o levantamento.

Figura 3 — ARP modelo Mavic Mini 2s.

Fonte: Autoria propria (2025).

4.3 Analise de dados

A matriz GUT, segundo Leite ef al. (2023), trata-se de uma metodologia utilizada para

compreender de uma maneira mais detalhada e qualificada as manifestacdes patologicas de uma
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determinada edificagdo. Através de diversos procedimentos, pesquisas e técnicas, sendo
possivel analisar, com clareza, a situa¢do das constru¢des e as manifestacdes patologicas
encontradas nelas. Para isso, ¢ preciso elaborar tabelas de verificagao separadas, destinadas a
inspecao predial do objeto de estudo. Na Tabela 2, estd a disposi¢ao das informagdes de
classificagdo e grau de criticidade para o primeiro critério de avaliagdo, que esta relacionado a

gravidade da manifestagdo patoldgica.

Tabela 2 — Classificacdo e grau de criticidade para a Gravidade.

Grau Definicao do grau Nota

TOTAL Risco de morte, colapso da estrutura, incéndio; danos

. A . ) 10
irreparaveis; prejuizo financeiro.

ALTA Risco de ferimentos; dapos reyersiveis; impacto recuperavel,
afetacdo parcial; prejuizo financeiro alto.
Risco a satde; desconforto do usuario; danos reparaveis; perda
MEDIA de funcionalidade; danos ambientais reparaveis; prejuizo 6
financeiro médio.

BAIXA Auséncia de riscos e/ou fatalidades do usuario; problemas
menores e facil solugdo; manutencdo preventiva; baixo custo.

NENHUMA Nao hé riscos e/ou fatalidade d~0 usuario; minima depreciagao;
manutengdo simples.

Fonte: Adaptado de Verzola, Marchiori e Aragon (2014).

Para a Tabela 3, est4 exposto a classificagdo das manifestagdes e seu grau de criticidade
para o segundo critério do método, a Urgéncia. Esse critério refere o qudo significativo o
problema €, sendo possivel determinar o prazo para a sua resolu¢do. Logo, quanto maior o grau,

mais rapido desse ser a resolucdo da patologia.

Tabela 3 — Classificacdo e grau de criticidade para a Urgéncia.

Grau Definicao do grau Nota
TOTAL Ocorréncia em curso, emergéncia} que requer agao imediata, 10
sem prazo estipulado.
Ameaca iminente, alto risco que exige aten¢do imediata,
ALTA . ) - 8
deve ser solucionada imediatamente.
MEDIA Situagdo prevista para breve, agdo deve ser tomada o mais 6
cedo possivel.
BAIXA Possivel acontecimento fut'uro, mas nao ha urgéncia 3
imediata.
NENHUMA Situacdo que ndo esta prevista, pode ser monitorada e tratada 1

de forma planejada.
Fonte: Adaptado de Verzola, Marchiori e Aragon (2014).
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Ja na Tabela 4, ¢ apresentado o terceiro critério da classificagdo que se refere a
probabilidade de a manifestagdo aumentar de tamanho. Em outras palavras, quanto maior for o

grau a maior as chances da patologia se agravar.

Tabela 4 — Classificacdo e grau de criticidade para a Tendéncia.

Grau Definicao do grau Nota
TOTAL Réapida deterioragdo, com potencial para piorar ainda mais e 10

de forma abrupta.

ALTA Se agravara em breve, exige atencdo e agao rapidas. 8
MEDIA Deterioracdo ndo ¢ iminente, mas ainda exige atencao. 6
BAIXA Deterioracao provavel, ndo ha urgéncia imediata. 3

NENHUMA Estavel e nao ha previsao de piora 1

Fonte: Adaptado de Verzola, Marchiori e Aragon (2014).

Apds isso, o proximo passo do modelo foi a criagio de uma outra tabela para
identificacdo das patologias encontradas na edificac¢do alvo. Na tabela, a primeira coluna refere-
se a descricdo numérica para identificar cada item; a segunda coluna apresenta as manifestagdes
patoldgicas avaliadas; a terceira coluna aplica o método GUT; e a quarta coluna classifica os
problemas de acordo com seu grau de criticidade, organizando-os conforme a pontuacao

atribuida, do mais critico a0 menos critico (Leite et al., 2023).

Além disso, outra uma alternativa de analise das patologias utilizada foi o uso de um
MDE, devido a sua precisdo em modelar o terreno através de imagens de ARP. Nessa pesquisa,
o MDE teve como propoésito a obtengdo das curvas de nivel do terreno, sendo possivel uma
analise da area de estudo em relagdo a movimentagdes de terra. Isso foi viavel através da
averiguac¢ao do projeto de construgdo do edificio, com a obtengdo do nivel do terreno na época

de execucao do projeto.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da andlise dos dados coletados durante a inspecao visual da Central de Aulas I1
foi possivel obter resultados significativos que serdo apresentados nesta se¢do. Os dados sdo
organizados de acordo com as varidveis analisadas e incluem a descri¢do de tendéncias
observadas durante a pesquisa. Desse modo, as manifestacdes patologicas estdo dispostas em

relacdo a uma possivel origem.

5.1 Infiltragdo

A inspecdo visual na sala de aula 8, foi possivel identificar manchas de umidade
presentes no forro, acompanhadas de sinais de descascamento no revestimento. Embora a
localizagdo das manchas seja proxima ao aparelho de ar-condicionado, a analise indica que a
causa mais provavel ¢ uma infiltracdo proveniente da cobertura do prédio, sugerindo a
necessidade de uma avaliagdo detalhada da estrutura superior para identificar e solucionar o
ponto de entrada da 4gua. Na Figura 4, temos a representagdo das manchas de umidade presente

na sala de aula 8 da Central de Aulas II.

Figura 4 — Manchas de umidade na sala de aula 8.

Fonte: autoria propria (2025).
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Na avaliagdo feita pelo método GUT, a nota atribuida para essa patologia foi 80 pontos,
recebendo 4 em Gravidade, 4 em Urgéncia e 5 em Tendéncia (vide item 23 do relatorio
fotografico em anexo). Santos (p. 61, 2019), em seu estudo traz uma avaliag@o similar a essa,
ressaltando que a auséncia se impermeabilizacdo do local. O autor ainda discute maneiras de
mitigar essa manifesta¢do, como a lixamento da superficie da laje, limpeza com hipoclorito de

sodio e aplicacdo de um novo revestimento.

Na sala de aula 10, ha a presenga de manchas de umidade proximo ao peitoril das
janelas. Essa ocorréncia pode ser atribuida a falha na execucdo da vedacdo ou a auséncia de
impermeabilizacdo adequada, permitindo a infiltragdo de agua e consequente formacdo das
manchas. Além disso, observa-se que caréncia de manutengdo do prédio acarreta o surgimento
de mais patologias, como o desplacamento do revestimento do peitoril da janela. Na Figura 5

podemos observar a manifesta¢ao presente na sala de aula 10.

Figura 5 — Mancha de umidade na sala de aula 10.

Fonte: autoria propria (2025).

Na avaliagdo GUT, a patologia recebeu uma nota 100, sendo 4 de Gravidade, 5 de
Urgéncia e 5 de Tendéncia (vide item 36 do relatorio fotografico em anexo). Brasil (p. 53,
2019), apresentou uma manifestacao semelhante, porém sua avali¢ao foi inferior a inferida
nesse estudo. A autora afirma que a patologia se sucedeu pela mé qualidade de produtos de

pintura e a baixa resisténcia a alcalis sobre substrato imido e alcalino. Portanto, as avaliagdes
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podem distinguir a depender do risco que a deterioragdo pode causar tanto ao usudrio quando a

propria estrutura.

A sala de aula 11, foi possivel perceber uma manifestacdo semelhante a da sala 8, que
se difere pela abrangéncia da mancha. Com isso, podemos observar as manchas se
concentrando predominantemente nas quinas das salas, sugerindo uma possivel falha no
sistema de drenagem pluvial da cobertura. Essa falha poderia estar permitindo o acimulo de
agua na laje, resultando nas infiltragdes observadas. Na Figura 6, temos exposto a mancha de

umidade na sala 11.

Figura 6 — Mancha de umidade na sala de aula 11.

Fonte: autoria propria (2025).

Pela Matriz GUT, a avaliagdo final da manifestacdo foi 54, sendo 3 de gravidade, 3 de

Urgéncia e 6 de Tendéncia (vide item 18 do relatério fotografico anexo).

A inspecdo visual, podemos identificar que a marquise revela a presenga de bolor e
manchas de umidade, evidenciando a auséncia de um sistema de drenagem eficiente. Além
disso, a fiagdo exposta representa um risco significativo para os usudrios do prédio. A causa
dessas manifestacoes patoldgicas pode estar relacionada a ma execucao da impermeabilizacao
ou a falta de manutencao preventiva ao longo do tempo. Na Figura 7, dispomos da apresentagdo

da situagdo atual de uma das marquises do prédio.
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Figura 7 — Marquise da area externa do bloco com viagao elétrica exposta.

Fonte: autoria propria (2025).

A avaliacdo pelo método GUT, foi atribuido uma nota 30, sendo 2 de Gravidade, 3 de
Urgeéncia e 5 de Tendéncia (vide item 52 do relatdrio fotografico em anexo). Leite et al. (p. 97,

2023), traz em seu estudo uma manifestacdo similar, porém com uma nota maior.

A Figura 8 ilustra a condi¢do da central de aulas ap6s um evento de precipitagdo na
regido, onde se observa o alagamento do entorno do edificio. Esse acimulo de agua resulta na
percolagdo para a alvenaria, intensificando o surgimento de manifestagcdes patoldgicas, como
manchas de umidade e deterioragdo do revestimento, evidenciando a necessidade de um sistema
de drenagem eficiente para prevenir danos estruturais. Essa situagdo ndo foi avaliada pelo

método, por se tratar de um indicio atrelado ao aparecimento das manifestagdes do prédio.
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Figura 8 — Area externa da Central de Aula II ap6s uma chuva.

Fonte: autoria propria (2025).

5.2 Eflorescéncias

No banheiro feminino, identificou-se uma manifestacdo patologica caracterizada por
eflorescéncia, que estd comprometendo o revestimento do forro, juntamente com a presenga de
manchas de umidade. A proximidade dessa patologia a esquadria da janela sugere que a
vedagdo inadequada da mesma pode ter contribuido para o agravamento do problema,
permitindo a infiltragdo de umidade e a consequente deterioragdo do revestimento. Na Figura

9, podemos notar a exibi¢do da manifestacdo da fluorescéncia existente na sala 9.

Figura 9 — Eflorescéncia presente no forro do banheiro feminino.

Fonte: autoria propria (2025).
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Pelo método GUT, o valor atribuido para essa patologia foi 54, recebendo 3 de
Gravidade, 3 de Urgéncia e 6 de Tendéncia (vide item 10 do relatdrio fotografico em anexo).
Lima (p. 56, 2019), evidencia uma manifestagao equivalente a supracitada, com uma avaliacao
inferior. A autora afirma que a auséncia de preparagdo antes da pintura, pela existéncia de
particulas solta ou po, pode ter acarretado o surgimento da patologia. Por fim, ela ainda traz
uma medida mitigadora para solucionar o problema, como a aplicacdo de selador antes da

execuc¢ao da pintura.

Na sala de aula 2, a presenga de salitre no rodapé e eflorescéncia na alvenaria,
demonstrando a agdo da capilaridade da 4gua, um fendomeno no qual a umidade percola pelas
estruturas porosas. Essa manifestacdo patologica sugere falhas na execug@o do revestimento e
pintura, que ndo ofereceram a barreira necessaria contra a umidade. A combinagdo desses
fatores resulta na deterioragdo do acabamento e a proliferacdo de salitre na superficie da

alvenaria. Na Figura 10 temos representacao da presenca do salitre no rodapé da sala 2.

Figura 10 — Salitre no rodapé da sala de aula 2.

L O Gk

Fonte: autoria propria (2025).

Na avaliagdo pelo método GUT, consideramos que a patologia exibida tem um valor de
GUT igual a 54, tendo 3 de Gravidade, 3 de Urgéncia e 6 de Tendéncia (vide item 19 do

relatorio fotografico em anexo). Lima (p. 56, 2019), também traz uma manifestacao similar a
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demonstrada nesse estudo, sendo avaliada com um valor inferior. A autora refor¢a que
problema se origina da ascensdo capilar, devido ao alto teor de umidade presente na alvenaria
e a deficiéncia de impermeabilizacao da fundacao que resulta no aparecimento sais no

agregado.

5.3 Fissuras e trincas

No corredor principal da central de aulas, a inspecdo revelou a presenga de fissuras e
desplacamento no revestimento da junta de dilatacdo do prédio. A fissuragdo se estende até a
alvenaria, atingindo o ponto de apoio das duas vigas. Essa manifestagdo patoldgica indica
possiveis movimentagdes estruturais ou falhas na execucao da junta, exigindo uma investigagao
mais aprofundada para determinar a causa raiz e implementar as medidas corretivas adequadas.

Na Figura 11, esta apresentada a fissuragdo na junta de dilatagao.

Figura 11 — Trinca na junta de dilatacdo do corredor principal.

Fonte: autoria propria (2025).

Por meio da Matriz GUT, podemos avaliar que a manifestagdo recebe um valor igual a
54, sendo 3 de Gravidade, 3 de Urgéncia e 6 de Tendéncia (vide item 3 do relatorio fotografico
em anexo). Lima (p. 57, 2019), também apresenta uma patologia um pouco semelhante a aqui
demonstrada, a qual tem como um valor inferido menor. A autora ainda evidencia que o
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surgimento desse problema pode ser devido a armadura estd passando por processo de corrosao

e expansao e, também, por acdo da movimenta¢ao dos materiais.

Na Figura 12, podemos observar a medic¢ao feita com o fissurémetro, onde temos a
espessura da abertura da fissura localizada na alvenaria que as vigas estdo apoiadas. A abertura
foi de 0,75 mm, caracterizando a fissuragdo como trinca segundo a classificacdo de Olivari

(2003).

Figura 12 — Medigdo com fissurometro da fissura da junta de dilatagao.
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Fonte: autoria propria (2025).

Na sala de aula 5, ha presenca de uma fissura em um dos pilares da sala, o que indica
uma possivel manifestacdao de recalque na estrutura. A fissuragdo observada se estende desde o
piso até o apoio pilar-viga, podendo ser consequéncia direta do recalque que ocorre na parte
posterior do edificio. Com isso, a necessidade de uma andlise estrutural detalhada para avaliar
a extensdo do dano e implementar as medidas corretivas apropriadas. Na Figura 13, temos

exposto a fissuracdo do pilar da sala.
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Figura 13 — Trinca no pilar da sala 5.

Fonte: autoria propria (2025).

Pelo método GUT, a presente fissuragdo recebeu uma avaliagdo com um valor de 80,
recebendo 5 de Gravidade, 4 de Urgéncia e 4 de Tendéncia (vide item 22 do relatdrio
fotografico em anexo). Brito (p. 71, 2017), traz uma manifestagdo similar com uma avaliacao
inferior a supracitada. A autora relata que a causa pode ser a insuficiéncia de cobrimento da
armadura, a utilizagdo de concreto de baixa qualidade e com elevada porosidade. As possiveis
medidas a serem tomadas sao remogao cuidadosamente do concreto afetado e os materiais
corroidos, reconstitui¢do da sec¢do original da armadura (se estiver dentro da exigéncia da

norma), recuperagao dos componentes estruturais e aplicagdo de revestimento de protecao.

Na Figura 14, foi possivel verificar a medi¢ao realizada na fissuracao do pilar da sala 5,
na qual a espessura identificada da fissura foi de 0,60, sendo caracterizada como trinca

conforme classificagao de Olivari (2003).

Figura 14 — Medicdo com fissurometro da fissuragao no pilar da sala 5.

Fonte: autoria propria (2025).

48



No pilar externo da edificacdo, observa-se uma situagao critica: a armadura esta exposta
e apresenta fissuracao que se estende da base ao topo do pilar. A exposi¢ao da armadura resultou
em corrosdo significativa, e a auséncia de cobrimento adequado agrava o problema. Essa
condicdo representa um risco estrutural, exigindo uma intervencdo imediata para proteger a
armadura e restaurar a integridade do pilar. Na Figura 15, é possivel comtemplar a situagdo que

o pilar externo se encontra.

Figura 15 — Trinca no pilar externo da Central de Aulas II.
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Fonte: autoria propria (2025).

Utilizando a Matriz GUT, a manifestacdo em questdao foi avaliada com um indice de
288, distribuido em 6 para Gravidade, 6 para Urgéncia e 8 para Tendéncia (vide item 39 do
relatorio fotografico em anexo). Em comparagao, Brito (2017, p. 71) descreve uma patologia

analoga com uma avaliagao inferior aquela encontrada neste estudo.

A presenca de fissuras na dire¢do da armadura principal do pilar, acompanhadas de
desagregagdo acentuada do concreto, demanda uma interven¢do cuidadosa e estruturada. O
processo de reparo deve iniciar com a remog¢do meticulosa do concreto comprometido e dos
produtos de corrosdo presentes na armadura. Em seguida, a se¢ao original da armadura deve
ser reconstituida, garantindo a integridade estrutural do pilar. Em ambientes com agentes

agressivos, a aplicacdo de um primer protetor € essencial para prevenir a recorréncia da
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corrosdo. Caso necessario, o componente estrutural pode ser refor¢cado, aumentando suas
dimensdes originais, através de técnicas de reforco adequadas. Finalmente, a aplicacdo de um
revestimento de protecdo adequado assegurard a durabilidade e a resisténcia do pilar restaurado

(Brito, 2017).

Considerando a gravidade da patologia, a fissuracdo foi medida com um paquimetro,
onde abertura tem 17 mm de espessura. De acordo com a classificagdo de Olivari (2003), essa
abertura caracteriza-se como uma brecha. Na Figura 16, podemos observar a medicao feita na

abertura da fissuragao.

Figura 16 — Medi¢@o com paquimetro da brecha no pilar.

Fonte: autoria propria (2025).

Para complementar a analise, um teste com indicador de fenolftaleina foi realizado, com
0 objetivo de determinar o grau de carbonatagdo do concreto do pilar. O teste revelou que o
concreto se encontra completamente carbonatado, conforme demonstrado pela coloragdo rosa
intensa em pequenas partes adjacentes a armadura e de forma sutil no cobrimento. A Figura 17

apresenta o resultado do teste rapido com fenolftaleina.
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Figura 17 — Teste com indicador de fenolftaleina.

Fonte: autoria propria (2025).

A marquise da saida posterior do edificio apresenta um quadro de deterioracao,
caracterizado por armadura exposta, manchas de umidade e desplacamento do revestimento.
Essa combinagdo de patologias sugere uma série de fatores contribuintes, incluindo a possivel
utilizagdo de materiais de baixa qualidade na construgo original, a auséncia de um sistema de
drenagem eficiente na cobertura e a consequente corrosdo da armadura exposta a umidade. A
falta de manutengao preventiva também pode ter agravado o problema, permitindo que as falhas
estruturais se manifestassem e se expandissem ao longo do tempo. Na Figura 18, podemos

observar o estado da marquise da area externo ao bloco.

Figura 18 — Armacgédo exposta da marquise da area externa do bloco.

Fonte: autoria propria (2025).
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Utilizando a Matriz GUT, essa patologia obteve o resultado do indice igual a 288,
recebendo 6 de Gravidade, 6 de Urgéncia e 8 de Tendéncia (vide item 60 do relatério
fotografico em anexo). Em seu estudo Brito (p. 71, 2017), apresenta uma patologia similar em
questdo, e recebe uma avaliagdo superior a atribuida. A autora afirma que a deterioracdo da
estrutura foi causada pela insuficiéncia de cobrimento da armadura e falhas na
impermeabilizacdo. Para sanar o problema, propde-se a remog¢do do concreto afetado e dos
produtos de corrosdo, seguida da reconstituicio da armadura. Em ambientes agressivos, a
aplicacdo de um primer protetor ¢ recomendada. Caso necessario, 0 componente estrutural deve

ser refor¢ado, e um revestimento de prote¢ao finalizado o processo de reparo.

5.4 Recalque diferencial

Na sala de aula 5, nota-se uma fissuragdo diagonal que se estende pelos extremos da
alvenaria, um padrdo caracteristico de recalque diferencial. A causa provavel dessa patologia
reside no assentamento irregular do piso e, além do recalque, pode haver o rompimento da
fundacdo na parte posterior do edificio. Isso indica a necessidade de uma andlise geotécnica,
para confirmar o diagndstico e planejar as intervengdes corretivas apropriadas. Na Figura 19,

ha a reorientacdo da fissuragdo na alvenaria da sala de aula 5.

Figura 19 — Fenda caracteristico de recalque diferencial da sala de aula 5.

Fonte: autoria propria (2025).
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Por meio da andlise feita com a metodologia GUT, podemos obter o resultado do indice
igual a 54, recebendo 3 de Gravidade, 6 de Urgéncia e 3 de Tendéncia (vide item 30 do relatério
fotografico em anexo). Leite et al. (p. 97, 2023), traz uma manifestagdo muito parecida com a

ressaltada no estudo, sendo avaliada com a mesmo resultado.

Para determinar a dimensao da fissura, realizou-se uma medigao, constatando-se uma
abertura de 1,60 mm de espessura. De acordo com a classificacdo proposta por Olivari (2003),
essa abertura caracteriza-se como uma fenda. Na Figura 20, temos apresentado a medicao

realizada no dia da inspegao.

Figura 20 — Medicao da fenda da sala de aula 5.

Fonte: autoria propria (2025).

Na copa da Central de Aulas II, constata-se o deslocamento de uma meia parede em
relagdo a alvenaria de apoio, evidenciando uma falha estrutural significativa. As causas
provaveis para essa manifestacao patologica incluem a auséncia de amarragdo adequada entre
a meia parede e a alvenaria, a ocorréncia de recalque diferencial, visto que o deslocamento se
inicia na base e se estende até o topo, e/ou a ma execu¢do do engastamento, possivelmente
devido a utilizacdo de materiais de baixa qualidade. A combinagdo desses fatores pode ter
comprometido a estabilidade da meia parede, resultando no deslocamento observado. Na Figura

21, ha exposicao do desplacamento da meia parede da copa.
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Figura 21 — Recalque da meia parede da copa.

Fonte: autoria propria (2025).

Através da andlise conduzida com a metodologia GUT, obteve-se um indice de 120,
distribuido em 4 para Gravidade, 5 para Urgéncia e 6 para Tendéncia (conforme item 5 do

relatorio fotografico em anexo).

No banheiro feminino, constatou-se o afundamento do piso, acompanhado de um
deslocamento perceptivel entre o piso e a alvenaria adjacente. Essa ocorréncia sugere um
possivel rompimento da fundagdo ou recalque diferencial, corroborado pela presenca de
fissuracao diagonal na mesma alvenaria. A combinagao desses fatores indica a necessidade de
uma investigagdo geotécnica detalhada para determinar a causa raiz do problema e planejar as
medidas corretivas adequadas. Na Figura 22, nota-se o afundamento do piso do banheiro

feminino do prédio.
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Figura 22 — Recalque da fundagdo do banheiro feminino.

Fonte: autoria propria (2025).

A aplicacdo da metodologia GUT forneceu um indice de 108, distribuido em 3 para
Gravidade, 6 para Urgéncia e 6 para Tendéncia (conforme item 11 do relatério fotografico em

anexo).

Para confirmar a suspeita de deslocamento do piso no banheiro feminino, utilizou-se
um nivel, uma ferramenta de medicdo precisa. A aplicacdo do nivel na superficie do piso
revelou, de fato, um desnivel significativo, corroborando a observac¢do visual inicial. A
constatagdo do piso desnivelado reforga a hipotese de problemas subjacentes, como o possivel
rompimento da fundacdo ou recalque diferencial, que necessitam de investigacao adicional para
diagnostico preciso e implementagdo de medidas corretivas. Na Figura 23, podemos observar

0 uso do nivel no piso do banheiro.
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Figura 23 — Utilizagdo do nivel no piso do banheiro feminino.

Fonte: autoria propria (2025).

5.6 Curvas de nivel

Com a obtengdo das curvas de nivel da Central de Aulas II, foi possivel notar que as
cotas proximas a entrada do campus estdo entre 39 e 41 metros de altitude, enquanto proximo
a central encontrarmos cotas entre 36 e 39 metros de altitude. Diante disso, podemos constatar
que ha um rebaixamento do nivel nas proximidades do prédio, o que pode propiciar tanto um
maior fluxo de aguas pluviais quanto de movimentagdo de terra nessa regido. Portanto, o
recalque que ocorre na edificacdo pode ser advindo dessa movimentacao que agride a fundagao
diretamente, e ha auséncia de uma boa drenagem pluvial. Na Figura 24, podemos observar as

curvas de nivel obtidas pelo levantamento topografico.
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Fonte: autoria propria (2025).

57



5.7 Quantitativo de manifestagdes patologicas

Apos as analises detalhadas, foi elaborado o Grafico 1 com o quantitativo que
discrimina as manifestagdes patoldgicas encontradas, classificando-as pelos tipos de patologias
encontrada na Central de Aulas II. Este grafico fornece uma visualizacdo clara da frequéncia e
distribuicao das diferentes patologias, permitindo uma melhor compreensao dos problemas

identificados e auxiliando na priorizagao das agdes corretivas necessarias.

Grafico 1 — Quantitativo de manifestacdes patologicas na Central de Aulas II.

= Bolor

= Corrosdo de armagao
Cupim de alvenaria

= Desplacamento da junta de
dilatacao

= Desplacamento do concreto
Eflorescéncia

= Fendas

= Fissuras

= Manchas de umidade

= Rachaduras

Fonte: autoria propria (2025).

Além disso, foi elaborada a Tabela 2 com a detalhada apresentacdo do percentual de
cada tipo de manifestagdo patoldgica identificada na edificagdo. Por meio dessa tabela, foi
possivel organizar as patologias por categorias, permitindo uma andlise comparativa da
frequéncia relativa de cada tipo de problema. Com essas informagdes, torna-se possivel
identificar as manifestagcdes mais prevalentes e priorizar as intervengdes necessarias para

garantir a seguranca e durabilidade da estrutura.
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Tabela 5 — Percentual das manifestacdes patologicas na Central de Aulas II.

Tipo de patologia (%)
Bolor 2%
Corrosao de armacao 3%
Cupim de alvenaria 2%
Desplacamento i:la junta 29
de dilatagao
Desplacamento do 2%
concreto
Eflorescéncia 12%
Fendas 2%
Fissuras 22%
Manchas de umidade 10%
Rachaduras 2%
Recalque 10%
Recalque da fundacao 12%
Recalque na I?ase da 2%
alvenaria
Recalque no canto 2%
inferior direito
Salitre 13%
Trincas 5%

Fonte: autoria propria (2025).

Por fim, foi elaborada uma tabela de priorizagdo das patologias, classificando-as de
acordo com a urgéncia de tratamento. Esta tabela ndo apenas lista as manifestagdes patologicas
mais criticas, mas também inclui o valor GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) de cada uma,
permitindo uma avaliagdo mais precisa do impacto e da necessidade de intervencao imediata.
Com base a Tabela 3, pode-se estabelecer um plano de acdo eficiente e direcionar os recursos

para as areas mais criticas da edificagao.
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Tabela 6 — Prioridade das manifestagdes patologicas para serem tratadas.

Item | GUT | Grau de prioridade | Item | GUT | Grau de prioridade
1 54 24° 31 30 54°
2 45 50° 32 | 36 51°
3 54 25° 33 | 60 19°
4 54 26° 34 | 60 20°
5 120 4° 35 | 27 57°
6 72 18° 36 | 100 13°
7 100 12° 37 | 54 41°
8 54 27° 38 1 58°
9 120 5° 39 | 288 1°
10 | 54 28° 40 | 75 16°
11 | 108 6° 41 | 288 2°
12 | 108 7° 42 | 36 52°
13 | 54 29° 43 | 75 17°
14 | 108 8° 44 | 54 42°
15 | 54 30° 45 | 54 43°
16 | 54 31° 46 1 59°
17 | 54 32° 47 | 54 44°
18 | 54 33° 48 | 48 49°
19 | 54 34° 49 | 54 45°
20 | 108 9° 50 | 30 55°
21 | 48 48° 51 54 46°
22 | 80 14° 52 | 30 56°
23 | 80 15° 53 1 60°
24 | 108 10° 54 | 36 53°
25 | 54 35° 55 | 108 11°
26 | 54 36° 56 | 60 21°
27 | 54 37° 57 | 54 47°
28 | 54 38° 58 | 60 22°
29 | 54 39° 59 | 60 23°
30 | 54 40° 60 | 288 3°

Fonte: autoria propria (2025).



6 CONSIDERACOES FINAIS

As analises realizadas ao longo desta pesquisa revelaram um quadro complexo de
manifestagdes patoldgicas na edificacao, abrangendo desde problemas de umidade e fissuracao
até falhas estruturais mais graves, como recalque diferencial e corrosdo de armaduras. A
variedade e a gravidade das patologias encontradas indicam a necessidade de uma intervengao
abrangente e coordenada, visando a restauragao da integridade estrutural e a preveng¢ao de danos
futuros. Portanto, foi fundamental o estudo de caso como objeto-alvo a Central de Aulas II,
pois destacou pontos na edificacdo que estavam fragilizados e posteriormente podem ser

solucionados de maneiras mais efetiva.

A utilizacdo da metodologia GUT permitiu priorizar as manifestagdes patoldgicas de
acordo com sua gravidade, urgéncia e tendéncia de evolucdo, auxiliando na definicdo de um
plano de agdo eficiente. As recomendagdes apresentadas neste estudo, como a remogao do
concreto afetado, a reconstitui¢do da armadura e a aplicagdo de revestimentos de protecdo,

visam garantir a durabilidade e a seguranca da edificacao.

E fundamental ressaltar a importancia da manutencio preventiva, que pode evitar o
agravamento das patologias e prolongar a vida util da estrutura. A realizagdo de inspecgodes
periodicas, a corre¢do de falhas de impermeabiliza¢do e a manutencao adequada dos sistemas

de drenagem sdo medidas essenciais para garantir a seguranca ¢ a funcionalidade da edificagao.

Em suma, esta pesquisa fornece um diagndstico detalhado das manifestagdes
patologicas presentes na edificacdo e apresenta recomendagdes para sua correcdo. A
implementa¢do das medidas propostas, aliada a um programa de manutencdo preventiva,
contribuira para a restauracao da integridade da estrutura e a garantia da seguranga dos usuarios.
Para pesquisa futuras, ¢ imperdivel estudos laboratoriais para saber a real condi¢do do concreto

e armadura que estdo exposto, com utilizacdo de equipamentos mais precisos.
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ANEXOS
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO -ﬁm]}o
FRO-BEITORIA DE GRADUACAD
DEPARTAMENTO DE ENGENHARITA E CIENCIAS AMBIENTAIS

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
IDISCENTE |MARIA EDUARDA HOLANDA COSTA MELO LOCAL CENTRALDE AULA L
IDOCENTE |CHRISTIANE MYLENA TAVARES DE MENEZES GAMELEIRA A 20/122024
RELATORID FOTOGRAFICO
Gravidade | Urgencia | Tendencia
1 Trincas 3 3 L] 54
2 Salitre i k3 5 45
Desplacamento da junta de
3 dflatacio i i [} 54
4 Becalque da fundagdo E] 3 L} 54
5 Recalque 4 5 [} 120
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO mmmo
i PRO-REITORIA DE GRADUACAO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARTA E CIENCIAS AMBIENTAIS
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
DISCENTE |MARIA EDUARDA HOLANDA COSTA MELO LOCAL CENTRAL DE AULA IT
IDOCENTE |CHRISTIAWE MYLENA TAVARES DE MENEZES GAMELEIRA DATA 20122024
RELATORIO FOTOGRAFICO
Ttem Problema & ? II: GUT
Gravidade | Urgencia | Tendencia
1] Recalgue na base da alvenaria 3 4 ] T2
) Recalque 4 5 5 100
B Eecalque no canto mferior dirediso 3 3 L] 4
9 Recalque 4 5 6 120
10 Eflorescéncia 3 3 § 54
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO -jmmo
FRO-BEITORIA DE GRADUACAD
DEPARTAMENTO DE ENGENHARITA E CIENCIAS AMBIENTAIS

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
IDISCENTE |MARIA EDUARDA HOLANDA COSTA MELO LOCAL CENTRALDE AULA L
IDOCENTE me& TAVARES DE MENEZES GAMELEIRA DATA 20/122024
RELATORID FOTOGRAFICO
Ttem Problema L' ? II; GUT
Gravidade | Urgencia | Tendencia
11 Recalque da findagdo 3 3 [} 108
12 Recalque i 13 L] 108
13 Recalque da findagdo i i [} 54
14 Becalque da fundagdo ] 3 ] 108
15 Salitre 3 3 [} 54
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO

PRO-REITORIA DE GRADUACAO

DEPARTAMENTO DE ENGENHARTA E CIENCIAS AMBIENTAIS

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
[p1scENTE EDUARDA HOLANDA COSTA MELO LOCAL CENTRAL DE AULA IT
|CHRISTIANE MYLENA TAVARES DE MENEZES GAMELEIRA DATA 20122024
RELATORIO FOTOGRAFICO
Gravidade | Urgencia | Tendencia
16 Eflorescéncia 3 3 [ 54
17 Salitre 3 3 § 54
18 Manchas de nmidade 3 3 6 54
19 Salitre 3 3 (] 54
0 Batar 3 6 [ 108
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO -ﬁm]}o
FRO-BEITORIA DE GRADUACAD
DEPARTAMENTO DE ENGENHARITA E CIENCIAS AMBIENTAIS

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
IDISCENTE |MARIA EDUARDA HOLANDA COSTA MELO LOCAL CENTRALDE AULA L
IDOCENTE |CHRISTIANE MYLENA TAVARES DE MENEZES GAMELEIRA A 20/122024
RELATORID FOTOGRAFICO
Gravidade | Urgencia | Tendencia
il Fissuras 3 4 4 48
p.v] Trincas 5 4 4 80
.0 Manchas de nmidade 4 4 5 80
4 Recalque E] 3 [} 108
25 Salitre 3 3 L} 54

70



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO -ﬁm]}o
FRO-BEITORIA DE GRADUACAD
DEPARTAMENTO DE ENGENHARITA E CIENCIAS AMBIENTAIS

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
DISCENTE |MARIA EDUARDA HOLANDA COSTA MELO LOCAL CENTRALDE AULA L
IDOCENTE |CHRISTIANE MYLENA TAVARES DE MENEZES GAMELEIRA A 20/122024
RELATORID FOTOGRAFICO
Ttem Problema & u T et
Gravidade | Urgencia | Tendencia
26 Salitre 3 3 [} 54
a7 Fisznras i 13 3 54
b1 Salitre i i [} 54
b0 Fiszuras E] 3 3 54
30 Recalque da fundagdo 3 3 i 54
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SFHI-HRI]}G
FRO-BEITORIA DE GRADUACAD
DEPARTAMENTO DE ENGENHARTA E CIENCIAS AMBIENTAIS

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
DISCENTE |MARIA EDUARDA HOLANDA COSTA MELO LOCAL CENTRAL DE AULA IT
IDOCENTE |CHRISTIAWE MYLENA TAVARES DE MENEZES GAMELEIRA DATA 20122024
RELATORIO FOTOGRAFICO
Ttem Patologia Problema ':"' “ - T — GUT
Gravidade | Urgencia | Tendencia
31 Manchas de umidade 1 3 5 30
32 Fissuras 3 3 4 36
13 Recalque da fimdag 3o 4 3 3 60
34 Recalque da fimdag 3o 4 3 5 60
35 Cupim da alvenaria 3 3 3 27
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SFHI-;!EI]}O
FRO-BEITORIA DE GRADUACAD
DEPARTAMENTO DE ENGENHARTA E CIENCIAS AMBIENTAIS

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
DISCENTE |MARIA EDUARDA HOLANDA COSTA MELO LOCAL CENTRAL DE AULA IT
IDOCENTE |CHRISTIAWE MYLENA TAVARES DE MENEZES GAMELEIRA DATA 20122024
RELATORIO FOTOGRAFICO
Ttem Problema & ? II: GUT
Gravidade | Urgencia | Tendencia
36 Manchas de umidade 4 5 5 100
37 Manchas de umidade 3 3 § 54
38 Fissuras 1 1 1 1
k] Carrosio de amagdo 6 6 ] 288
40 Rachaduras 3 5 5 s}
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO 5!3&!]—:13]]]0
FRO-BEITORIA DE GRADUACAD
DEPARTAMENTO DE ENGENHARTA E CIENCIAS AMBIENTAIS

CURS0 DE ENGENHARIA CIVIL
DISCENTE |MARIA EDUARDA HOLANDA COSTA MELO LOCAL CENTRALDE AULA L
DOCENTE |CHRISTIANE MYLENA TAVARES DE MENEZES GAMELETRA DATA 20/122024
RELATORID FOTOGRAFICO
Ttem Problema & EJ II; GUT
Gravidade | Urgencia | Tendencia
41 Fendas ] 3 8 288
4% Desplacamsnto do concrens E} 3 4 El}
43 Fiszuras i 5 5 75
44 Manchas de umidade E] 3 [} 54
45 Eflorescéncia 3 3 L} 54
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FRO-BEITORIA DE GRADUACAD
DEPARTAMENTO DE ENGENHARTA E CIENCIAS AMBIENTAIS

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
DISCENTE |MARIA EDUARDA HOLANDA COSTA MELO LOCAL CENTRAL DE AULA IT
IDOCENTE |CHRISTIAWE MYLENA TAVARES DE MENEZES GAMELEIRA DATA 20122024
RELATORIO FOTOGRAFICO
Ttem Problema & ? II: GUT
Gravidade | Urgencia | Tendencia
46 Fissuras 1 1 1 1
47 Eflorescéncia 3 3 § 54
48 Fissuras 4 3 4 48
40 Eflorescéncia 3 3 § 54
50 Eflorescéncia 1 3 5 30
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FRO-BEITORIA DE GRADUACAD
DEPARTAMENTO DE ENGENHARITA E CIENCIAS AMBIENTAIS

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
IDISCENTE |MARIA EDUARDA HOLANDA COSTA MELO LOCAL CENTRALDE AULA L
IDOCENTE memmm&mvm DE MENEZES GAMELEIRA DATA 20/122024
RELATORID FOTOGRAFICO
Gravidade | Urgencia | Tendencia
51 Salitre 3 3 L] 54
52 Eflorescéncia 2 3 5 30
53 Fissuras 1 1 1 1
54 Fissuras 3 3 4 34
55 Recalque 3 3 L} 108
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FRO-BEITORIA DE GRADUACAD
DEPARTAMENTO DE ENGENHARTA E CIENCIAS AMBIENTAIS

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
DISCENTE |MARIA EDUARDA HOLANDA COSTA MELO LOCAL CENTRALDE AULA L
IDOCENTE |CHRISTIANE MYLENA TAVARES DE MENEZES GAMELEIRA TA 20/122024
RELATORID FOTOGRAFICO
Ttem Patolagia Problema G ? - I: — GUT
Gravidade | Urgencia | Tendencia
56 Trincas 4 3 5 60
57 Fisznras i k3 L] 54
58 Fiszuras 4 i 5 60
50 Fiszuras 4 3 5 60
1] Corrosio de amagdo ] 6 H 288
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