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Resumo: As construcdes, no geral, sdo feitas para abrigar a realizagdo de algum tipo de atividade humana e,
para isso, precisam se apresentar em bom estado fisico sendo executadas de forma correta para que tanto a
longo quanto em curto prazo ndo exibam problemas e apresentem condi¢Ges adequadas ao uso que se
destinam. Entretanto, falhas de projeto, falhas no processo construtivo, manutengéo inadequada ou auséncia de
manutencdo sdo alguns fatores que podem colaborar para o surgimento de manifestacdes patolégicas em uma
edificacdo e, consequentement e, para a diminui¢do de sua vida Util e das condi¢Bes adequadas de uso. Diante
disso, este trabalho objetivou qualificar o estado deletério da Escola Estadual Jer6nimo Vingt Rosado Maia
localizada no municipio de Mossor6/RN, indicando as possiveis causas e técnicas de recuperacdo das
manifestacBes patoldgicas presentes, além de estabelecer uma ordem de priorizagdo através do Método GUT
para reabilitacdo de &reas afetadas. A maioria das manifestagdes encontradas estdo relacionadas & umidade
sendo seu surgimento facilitado pela auséncia de impermeabilizacdo da laje e o cobrimento ineficiente das
armaduras que as pecas apresentam. Além disso, a auséncia de manuten¢es na edificacdo facilita o
surgimento de novas manifestacBes e o agravamento das que j& se encontram instaladas. Em relacdo a
utilizacdo do método GUT, foi comprovada a sua aplicabilidade individual na area de estudo, visto que foi
possivel realizar a hierarquizacao de riscos referentes as manifestacdes patolégicas analisadas.
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1. INTRODUCAO

As construcdes, no geral, sdo feitas para abrigar a realizagdo de algum tipo de atividade humana e,
para isso, precisam se apresentar em bom estado fisico sendo executadas de forma correta para que tanto a
longo quanto em curto prazo ndo exibam problemas e apresentem condi¢cBes adequadas ao uso que se
destinam. Entretanto, falhas de projeto, falhas no processo construtivo, manutencdo inadequada ou auséncia
de manutencdo sdo alguns fatores que podem colaborar para o surgimento de manifestacfes patolégicas em
uma edificacdo e, consequentemente, para a diminuigdo de sua vida (til e das condi¢Ges adequadas de uso.

“Se as condi¢des fisicas encontradas no ambiente de ensino forem apropriadas, as relagfes entre as
pessoas que ali ensinam e/ou aprendem serdo otimizadas” [1]. Nesse sentido, as manifestacGes patoldgicas em
edificacBes escolares afetam diretamente as condic¢Bes ideais do ambiente, contribuindo, assim, de forma
negativa no processo de ensino e/ou aprendizagem.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo qualificar o estado deletério da Escola Estadual
Jer6nimo Vingt Rosado Maia localizada no municipio de Mossor6/RN, indicando as possiveis causas e
técnicas de recuperacdo das manifestacBes patolégicas presentes, além de estabelecer uma ordem de
priorizagdo através do método GUT para reabilitacdo de areas afetadas.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Objetivos
2.1.1. Objetivo geral
O trabalho tem como objetivo geral estabelecer uma ordem de priorizacdo através do método GUT para

reabilitacdo de areas afetadas por manifestacfes patoldgicas presentes em uma escola estadual.
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2.1.2. Objetivos especificos

e  Qualificar o estado deletério da edificagdo;
e Indicar as possiveis causas e técnicas de recuperagdo das manifestacdes patologicas presentes.

2.2. Revisdo bibliografica

Segundo lantas [2], “Com o avango tecnologico no setor de técnicas e materiais de constru¢do, observa-
se um elevado nimero de edificagBes relativamente novas apresentando diversos tipos de patologias”. A
extrema maioria dos problemas patoldgicos (manifestacdes patoldgicas) apresentam manifestacdo externa
caracteristica, de tal modo que se pode deduzir o que levou 0 seu surgimento e quais as consequéncias que
eles podem ocasionar. A fim de se obter uma terapéutica correta, é fundamental conhecer o mecanismo do
problema, sua origem e a causa [3].

2.2.1. Principais manifestacfes patoldgicas

Vercoza (1991) apud Aliprandini [4] define umidade como um meio necessario para a ocorréncia de
muitos tipos de patologias e ndo apenas uma causa de patologia. Segundo Jonov, et al. [5], “A frequéncia da
ocorréncia da patologia de umidade estd associada a idade da construcdo, ao clima, aos materiais e técnicas
construtivas aplicadas e ao nivel de controle de qualidade realizado nas constru¢des.” Ainda segundo Jonov,
et al. [5] diversas formas de manifestacbes podem ser provocadas pela umidade, tais como: manchas,
acompanhadas ou ndo da formacdo de eflorescéncia ou vesiculas; formacdo do bolor ou mofo; e o
aparecimento de fissuras e trincas.

2.2.1.1. Bolor

Para Shirakawa [9] o termo “bolor” ou “mofo” designa “o crescimento de fungos filamentosos sobre
um dado substrato. Neste, a formacdo do bolor causa o aparecimento de machas que se caracteriza,
principalmente, por cores escuras de tonalidades preta, marrom e verde”. Porém, além de problemas estéticos,
Shirakawa [9] destaca que esse tipo de manifestacdo patoldgica pode causar problemas respiratérios nos
moradores da residéncia, como rinite e asma. Esse fato se deve a que a maioria dos fungos filamentosos, que
causam bolor, sdo reconhecidos como fungos alergénicos.

Ainda segundo Shirakawa [9] o bolor s6 aparecerd quando houver umidade suficiente para
germinacdo dos esporos, sendo a agua absorvida, disponivel para o crescimento do fungo, um fator
condicionante para o surgimento, manutengdo e extensdo do bolor no revestimento. Essa umidade pode ser
ascendente por capilaridade, de infiltracdo por fachada ou telhado, acidental (vazamento de aguas potaveis e
servidas), umidade relativa do ar em torno de 80%, ou umidade de condensacdo de vapores em ambientes
fechados.

2.2.1.2. Eflorescéncia

D avila et al [10] define eflorescéncia como sendo formacdo de depdsitos salinos na superficie do
concreto, resultante da &gua de infiltragdes ou intempéries. Tais sais, além de modificar o aspecto visual,
podem agredir a estrutura e causar desagregacao profunda.

As eflorescéncias se caracterizam pelo aparecimento de manchas nas argamassas, sejam em paredes
ou pisos, que afloram a superficie alterando o aspecto visual do revestimento. Essas manchas se apresentam
como depositos pulverulentos ou incrustagdes, alterando a cor da superficie dos revestimentos nos tons
esbranquigado, acinzentado, esverdeado, ou preto [11].

2.2.1.3. Corrosao de armaduras

Gentil [6] define corrosdao como sendo “A deterioragdo de um material, geralmente metalico, por
acao quimica ou eletroquimica do meio ambiente aliada ou ndo a esforgos mecénicos”.

Soares et al [7] destaca que “Nas armaduras em concreto, este problema se manifesta em manchas
superficiais, fissuras, destacamento do cobrimento de concreto da ferragem e perda de massa das armaduras,
resultando em redug@o na secgdo de seus componentes”.

Segundo Nascimento et al [8], “Dentre os possiveis fatores que ocasionam a corrosdo estdo o
recobrimento das armaduras abaixo dos valores recomendados pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), deficiéncia de cura do concreto, alto fator dgua/cimento e o ataque de agentes agressivos
como sulfatos e cloretos”.




2.2.2. Método GUT

Desenvolvido por Kepner e Tregoe na década de 1980, o método GUT surgiu da necessidade de
resolucdes de problemas complexos nas industrias americanas e japonesas [12].

Essa ferramenta gerencial busca responder questionamentos como: “O que deve ser feito primeiro?” “Por
qué?”, e ¢é utilizada quando ha a necessidade, na tomada de decisdo, de priorizar agdes dentre varias outras
disponiveis, levando em consideracdo a sua Gravidade, Urgéncia e Tendéncia de forma a, racionalmente,
escolher a tomada de decisdo menos prejudicial a situacdo [13]

Os 3 (trés) parametros propostos pelo método GUT tem seus conceitos definidos por Meireles (2001),
sendo:

e Gravidade: a intensidade e a profundidade dos danos que o problema pode causar se
ndo se atuar sobre ele;

e Urgéncia: o tempo para a eclosdo dos danos ou resultados indesejaveis se ndo se atuar
sobre o problema;

e Tendéncia: o desenvolvimento que o problema terd na auséncia de acao.

Segundo Petrocchi (1998) apud Gomes [14] para estabelecer a ordem de priorizagdo de resolucdo dos
problemas, sdo utilizados criterios de pontuagdo que vai de 1 a 5.

Gomes [14] dispbes em um quadro (Quadro 1) os critérios adotados para elaboracéo da matriz GUT.

Quadro 1 — Critérios adotados para elaboragdo da matriz GUT

Pontos | Critérios para andlise da Matriz GUT
5 G (extremamente grave), U (acdo imediata), T (tende a piorar de imediato)
4 G (muito grave), U (com alguma urgéncia), T (vai piorar a curto prazo)
3 G (grave), U (o mais cedo possivel), T (vai piorar a médio prazo)
2 G (pouco grave), U (pode esperar um pouco), T (vai piorar a longo prazo)
1 G (sem gravidade), U (ndo tem pressa), T (ndo vai piorar)

Fonte: Gomes [14].

A partir da atribuic8o dos valores entre 1 e 5, sdo feitas suas multiplicagdes obtendo o resultado GUT
(Gravidade x Urgéncia x Tendéncia), em que quanto maior for o resultado dessa multiplicacdo, maior sera a
prioridade na ordem de resolugdo dos problemas.

2.3. Metodologia

Esta pesquisa foi desenvolvida no municipio de Mossord, situado no interior do estado do Rio
Grande do Norte, mais precisamente no Oeste Potiguar, regido do Nordeste do Brasil. Possuindo a maior area
territorial dentre os demais municipios do estado, Mossoré abrange cerca de 2.100 km? de extensdo, contendo
aproximadamente 300 (trezentos mil) habitantes, tornando-se o segundo mais populoso do Rio Grande do
Norte [15].

Inicialmente, para a realizacdo da pesquisa, buscou-se uma fundamentacéo teorica através de normas
técnicas, manuais, livros, materiais eletrénicos e artigos. A etapa seguinte foram as visitas a duas escolas da
rede estadual no dia 14/11/2019, em que, com uma pesquisa informal, algumas pessoas relataram que tais
escolas apresentavam problemas em suas estruturas fisicas. Com as visitas e a deteccdo de manifestagdes
patoldgicas por meio de inspe¢do visual, escolheu-se, entdo, a escola com manifestagdes mais graves: a
Escola Estadual Jerbnimo Vingt Rosado Maia.

Inaugurada em 1997, a Escola Estadual Jer6nimo Vingt Rosado Maia situa-se na zona Oeste de
Mossord, mais precisamente no bairro Abolicao 1V, e segue o projeto modelo dos Centros de Atencdo Integral
a Crianga e ao Adolescente (CAIC’s) (Figura 1). A escola compreende de ginasio poliesportivo, campo de
futebol, area de alimentacgdo, sanitarios, patio interno, salas administrativas, biblioteca, salas de aula, salas
para oficinas e cursos, salas para promogdo a saude e horta.
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Fonte: Google Earth (2020)

A etapa seguinte foi a realizagdo de uma nova visita no dia 17/01/2020 a escola escolhida para
que fosse aplicado um questionario a diretoria (Apéndice 1), feitas anotacBes necessarias e para que
fossem obtidos registros fotogréficos das manifestacbes patoldgicas encontradas. Apos a coleta dessas
informacdes, foi possivel elaborar um quadro (Quadro 2) contendo os registros fotogréficos referentes a
cada problema patoldgico, suas possiveis causas e sugestdes de técnicas de recuperacdo das areas
afetadas.

Além disso, as manifesta¢des patoldgicas foram analisadas através do método GUT, a fim de
definir uma ordem de priorizagdo para reabilitacdo de areas afetadas. Com isso, foi elaborada uma matriz
de forma a classificar as manifestagbes conforme a gravidade, urgéncia e tendéncia, como mostra o
Quadro 2.

Quadro 2 — Matriz de aplicagdo do método GUT

Manifestacéo

patolégica Gravidade Urgéncia Tendéncia GUT Prioridade

Manifestacéo 01

Manifestacéo 02

Manifestacéo 03

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020)
2.4. Resultados e discussdes

2.4.1. Levantamento e definicdo de conduta das manifestaces patoldgicas identificadas no estudo
de caso

Em quase todos os ambientes analisados foram encontradas manifestagdes patologicas, sendo
possivel perceber que tais manifestagGes interferem diretamente na rotina dos alunos e funcionarios da
escola. A seguir serdo apresentadas as principais manifestacdes identificadas, as possiveis causas e
técnicas de recuperacdo das areas afetadas (Quadro 3). Além disso, através da vistoria realizada na escola
e da analise do Quadro 3, foi possivel coletar informagdes suficientes para a aplicagdo do método GUT.




Quadro 3 — Manifestac@es patoldgicas encontradas na escola

(Continua)
Item . Manifestagéo - — ~
Figura d Possiveis causas Técnicas de recuperacgéo
etectada
1) Remover cuidadosamente o concreto afetado e os
produtos da corrosao;
1) Insuficiéncia de cobrimento | 2) Reconstituir a se¢do original da armadura;
da armadura; 3) Na presenga de agentes agressivos, efetuar a corregdo
1 Corrosdo de armadura 2) Utilizagdo de concreto de | com primer que acarretara na protecdo da armadura;
baixa qualidade (alta | 4)Reforcar o componente estrutural aumentando as
porosidade). dimensoes originais através de reforgo;
5) Aplicar revestimento de protecéo.
1) Remover cuidadosamente o concreto afetado e os
produtos da corrosdo;
2) Reconstituir a se¢do original da armadura;
1) Insuficiéncia de cobrimento | 3) Na presenca de agentes agressivos, efetuar a correcdo
2 Corrosdo de armadura da armadura; com primer que acarretard na protecao da armadura;

2) Falha ou auséncia de rejunte.

4) Reforcar o componente estrutural aumentando as
dimensdes originais através de reforgo;

5) Aplicar revestimento de protecdo;

6) Renovar o rejunte do piso.

(Continua)




Quadro 3 — Manifestac@es patoldgicas encontradas na escola

(Continuagao)

Manifestacéo

Item Figura detectada Possiveis causas Técnicas de recuperagéo
1) Remover cuidadosamente o concreto afetado e 0s
A . produtos da corroso;
1) Insuficiéncia de cobrimento e A )
. 2) Reconstituir a secdo original da armadura;
da armadura; . .
- 3) Na presenga de agentes agressivos, efetuar a corre¢éo
2) Falha ou auséncia da . , ~ )
; A o com primer que acarretara na prote¢do da armadura;
x impermeabilizacdo da laje;
Corrosdo de armadura o . 4) Reforcar o componente estrutural aumentando as
3 3) Auséncia ou incorreta ; ~ ot , .
N - dimensdes originais atraves de reforco;
inclinacéo da laje; : - .
. 5) Aplicar revestimento de protecéo;
4) Pecas pré-moldadas que - N .
o . Lo 6) Troca das pecas danificadas que compdem a laje;
compbem as lajes danificadas. N e
7) Correcdo da inclinacéo;
8) Fazer a correta impermeabilizacéo.
1) Remover a primeira fiada de tijolo suspendendo de
. ) alguma forma a alvenaria que esta acima dessa fiada;
1) Presenca de umidade; L - i
2) Erros na escolha do 2) Aplicar impermeabilizante;
4 Eflorescéncia 3) Preencher o espaco vazio deixado pelo tijolo;

revestimento.

4) Refazer a pintura da regiéo;
5) Trocar o revestimento por revestimento ceramico.

(Continua)




Quadro 3 — Manifestac@es patoldgicas encontradas na escola

(Continuagao)

Manifestagéo

Item Figura detectada Possiveis causas Técnicas de recuperacgéo
1) Insuficiéncia de cobrimento
da armadura;
2) Utilizacdo de concreto de
bglr)éii da de)gualldade (alta 1) Troca das pecas danificadas que compdem a laje;
5 Corrosdo da armadura P ' o 2) Correc¢do da inclinagdo;
3) Falha ou auséncia da . e
; L . 3) Fazer a correta impermeabilizacéo.
impermeabilizacdo da laje;
4)Auséncia/incorreta inclinagdo
da laje.
1) Remover cuidadosamente o concreto afetado e os
o . produtos da corrosdo;
1) Insuficiéncia de cobrimento L M )
. 2) Reconstituir a se¢do original da armadura;
da armadura; . .
- 3) Na presenga de agentes agressivos, efetuar a corre¢do
2) Falha ou auséncia da - . 50 d dura:
Corrosdo de armadu- | impermeabilizacéo da laje; com primer que acarretara na prote¢do da armadura;
6 ' 4) Reforcar o componente estrutural aumentando as

ra/Eflorescéncia

3) Auséncial/incorreta
inclinagdo da laje;

4) Pegas pré-moldadas que
compoem as lajes danificadas.

dimensdes originais através de reforgo;

5) Aplicar revestimento de prote¢&o;

6) Troca das pecas danificadas que compdem a laje;
7) Correcdo da inclinacéo;

8) Fazer a correta impermeabilizacéo.

(Continua)




Quadro 3 — Manifestacgdes patoldgicas encontradas na escola

(Concluséo)

Item Figura

Manifestagéo
detectada

Possiveis causas

Técnicas de recuperagéo

1) Pancadas com martelo para
que se pudesse passar a fiagao;

1) Remover as duas fiadas de tijolos acima da trinca;

! Trinca 2) Deforma_(;ao da viga 'que s 2) Refazer uma fiada e fazer o encunhamento.
encontra acima da parede;
3) Auséncia de encunhamento.
1) Remover cuidadosamente o concreto afetado e os
produtos da corroséo;
. . 2) Reconstituir a secdo original da armadura;
1) Insuficiéncia de cobrimento | 3y N presenca de agentes agressivos, efetuar a corrego
i da armadura; com primer que acarretara na protecio da armadura;
8 Corrosdo de armadura 2) Auséncia/falha na

impermeabilizacdo da fundacéo.

4) Reforcar o componente estrutural aumentando as
dimensdes originais atraves de reforco;
5) Aplicar revestimento de protec&o.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020)




2.4.2. Priorizacdo das manifestagdes patoldgicas

Através da matriz GUT, apresentada no Quadro 2, foi possivel obter a ordem de priorizagdo das
manifestacBes patologicas identificadas no estudo de caso (Tabela 1).

Tabela 1 — Tabela de priorizagdo aplicando a Matriz GUT

Manife,stggao Gravidade Urgéncia Tendéncia GUT Prioridade
patolégica
Manifestacdo 01 3 1 2 6 6°
Manifestacdo 02 1 1 2 2 6°
Manifestacéo 03 4 2 2 16 2°
Manifestacéo 04 1 1 1 1 7°
Manifestacéo 05 3 2 2 12 3°
Manifestacéo 06 4 2 2 16 2°
Manifestacéo 07 4 4 2 32 1°
Manifestacéo 08 2 1 2 4 5°

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020)
De forma a elucidar os resultados obtidos na aplicacdo do método, a Tabela 2 ordena
crescentemente o grau de prioridade, agrupando as manifestacfes que apresentam a mesma pontuagéo
final.

Tabela 2 — Ordem de priorizacdo para a resolugdo das manifestacGes patolégicas

S Manifestacéo
Grau de priorizagdo L
patolégica
1° Manifestacéo 07
Manifestacdo 03
20
Manifestacéo 06
3° Manifestacdo 05
4° Manifestacdo 01
5° Manifestacdo 08
6° Manifestacéo 02
7° Manifestacéo 04

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020)

Os resultados obtidos na aplicacdo do método mostram que duas manifestagcdes patoldgicas
apresentam o mesmo grau de prioridade, sendo necessaria uma tomada de decisdo. Entdo, ao analisar as
situacBes, a manifestagdo 3 receberia uma terapéutica primeiro pois os danos causados por ela seriam de
grandes proporcfes uma vez que é uma das vigas que sustentam a laje de cobertura do primeiro
pavimento e esta localizada em uma das salas de aula. Logo, os alunos tem mais exposicao a ela além de
que ela ha de causar maiores danos na estrutura do prédio.

3.CONCLUSAO

Diante do estudo realizado na Escola Estadual Jerdnimo Vingt Rosado Maia, foi possivel
concluir que a maioria das manifestacdes patologicas identificadas estdo relacionadas a umidade, sendo
as possiveis causas a auséncia de impermeabilizacdo da laje e o cobrimento inadequado de armadura das
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pecas, 0 que acaba criando condicfes ideais para que a agua infiltre e deteriore a estrutura mais
facilmente.

Ao analisar o questionario respondido pela direcdo da escola (Apéndice 1), pode-se chegar a
conclusdo que a auséncia de manutencdes na edificacdo facilita o surgimento de novas manifestacdes e o
agravamento das que ja se encontram instaladas.

Em relagdo a utilizagdo do método GUT para o estabelecimento da ordem de prioridade de
resolucdo entre os problemas encontrados, foi comprovada a sua aplicabilidade individual na area de
estudo, visto que foi possivel realizar a hierarquizacdo de riscos referentes as manifestacdes patoldgicas
analisadas. Porém, pode-se perceber que o estabelecimento das pontuagdes para cada problema é algo
subjetivo e que quanto maior o conhecimento dos envolvidos sobre o problema em questdo, maior sera a
precisdo na priorizacéo.

Apesar de um mesmo grau de priorizagao abranger duas manifestacfes patoldgicas, foi possivel
avaliar qual manifestagdo causaria mais danos para que numa possivel intervengdo uma tivesse prioridade
em relacédo a outra.

Recomenda-se a formacdo de uma equipe técnica para reparar as manifestacdes identificadas no
prédio, podendo este trabalho servir como base. Além disso, a realizacdo de programas de manutencéo
eficazes, garantindo e prolongando o desempenho, funcionalidade e vida Gtil do prédio.

Com a consciéncia que o objeto de estudo e todos os seus aspectos ndo foram esgotados neste
trabalho, sugerem-se para trabalhos futuros, por exemplo: avaliar o tipo de concreto utilizado nas pecas
pré-moldadas do prédio, podendo-se valer de ensaios como Esclerometria, Ultrassom e Resistividade
elétrica; e realizar inspe¢des nas instalagdes elétricas da edificacdo a fim de se aplicar o método GUT.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO APLICADO A DIRETORIA

Questionidrio aplicado a0 dirctor

| = De quantos funciondrios a cscola dispae?

33 MWW

2 = Quantos alunos estiio matriculados na escola?

328 (s puTire « neline)

3 - Siio realizadas manutengies no edificio? Se sim, com que frequéneia?
Moo

4 - As manifestagbes patologicas estlo interferindo na rotina dos alunos ¢ funciondrios?
Se sim, de que forma?

& » caloes m,ol.cgd,ao Pirooeas quu
voqw; o Huol@ .
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