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RESUMO

A origem das manifestacdes patologicas em uma estrutura sdo decorrentes de um conjunto de
fatores, que desencadeiam diversas anomalias nas edificacdes. Sendo o conhecimento da
origem dos mesmos de extrema importancia, visto que um correto diagndstico da anomalia é
necessario para se determinar quais providéncias devem ser tomadas diante de um prédio que
apresenta alguma manifestacdo patolégica, sendo possivel agir de forma eficiente,
recuperando-o e aumentando sua vida util. A falta de manutencdo periddica faz com que
pequenas patologias, de baixo custo de recuperagdo, evoluam, comprometendo a qualidade
estética da obra, tornando-a insegura e de alto custo para manté-la. Diante de todos esses
aspectos, constatou-se a necessidade de um estudo detalhado na Central de aulas IV, levantou-
se as manifestacOes patoldgicas, a qual a partir das causas dessas anomalias, pdde-se propor
alternativas de interven¢do de acordo com a Metodologia da matriz GUT, que define as
prioridades a partir dos valores dos fatores de riscos (Fator de Risco = GxUxT), quanto maior
o fator mais prioritdria serd a busca para a solu¢do do problema. A maioria das manifestacdes
patologicas identificadas na central de aulas IV sdo relacionadas a umidade e recalque
diferencial, repetindo-se por todo o prédio. O fato da edificacdo ndo possuir
impermeabilizacdo na laje e ter muitas telhas quebradas, caimento inadequado, resulta em
vdrias problemas patolégicos decorrente de umidade. Pela classificacdo do solo, foi visto que
as raizes e a dgua que € lancada proveniente dos aparelhos de ar-condicionado na fundacdo
podem ter causado o seu adensamento, assim causando o aparecimento das fissuras,
desaprumos, piso afundado. Concluiu-se que as raizes de arvores proximas as fundacdes
podem ter contribuido para o recalque diferencial do prédio. O Método GUT serviu para o
estabelecimento da ordem de prioridade de resolucdo entre os problemas encontrados, sendo
possivel realizar a hierarquizacdo de riscos referentes as manifestacdes patoldgicas avaliadas.
Sendo recomendada um programa de manuten¢do emergencial e outro para manutencao
preventiva, podendo ser embasada na metodologia aplicada neste trabalho.

Palavras-chave: Patologia das constru¢des. Obras publicas. Manifestacdes patoldgicas.
Diagnéstico. Manutengao.
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1 INTRODUCAO

A evolugdo socioecondmica brasileira que ocorreu nas dltimas décadas fez com que as
obras publicas e privadas atingissem altas velocidades de execucdo. (THOMAZ, 1989).
Franco e Niedermeyer (2017) ressaltam que esse crescimento resultou em um avango
tecnoldgico, que varia entre materiais a mao de obra, porém mesmo assim ainda é possivel
observar um significativo indice de patologias nas construgdes.

Segundo Helene (2001), a patologia € a parte da Engenharia Moderna que examina os
sintomas, 0 mecanismo, as origens e as causas das falhas nas edificagdes. Para que as
manifestacdes patoldgicas existentes possam ser eliminadas, € fundamental realizar um estudo
detalhado das suas origens. (NAZARIO; ZANCAN, 2011).

De acordo com Oliveira (2016) sao verificados altos indices de manifestacdes
patoldgicas nos prédios publicos, que vao desde sobrecargas imprevistas nas estruturas até a
ataques de agentes quimicos, isto se dd pela falta de programas de planejamento e/ou
execu¢do de manutencdes preventivas nas construgdes, que pode desencadear desgaste e, até
mesmo, colapso da estrutura, podendo comprometer e prejudicar a seguranca dos usudrios.

Diante de todos esses aspectos, constatou-se a necessidade de um estudo detalhado de
edificacOes publicas e de suas deficiéncias, de modo a garantir a seguranca e vida util
esperada a central de aulas IV. Isto posto, a relevancia desta pesquisa se deve a necessidade
de se fazer um levantamento das patologias, a qual a partir da mesma se poderd realizar um
estudo para determinar as causas desses problemas e propor alternativas de intervengdes de
acordo com a gravidade, urgéncia e tendéncia. Tutikian e Pacheco (2013) complementam que
apos a etapa de diagnéstico, torna-se necessdrio selecionar a melhor alternativa de intervencao
para o problema, priorizando-as se necessdrio.

Com isso, neste trabalho serd abordado uma andlise de manifestacdes patoldgicas
encontradas em uma institui¢do publica de ensino superior, seguindo os graus de prioridades
através da Matriz GUT. De acordo com Ferreira et al (2018) quanto maior o fator de risco

(Fator de Risco = GxUxT), mais prioritaria sera a solu¢do do problema encontrado.
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2  OBJETIVOS
2.1  OBJETIVO GERAL

Avaliar as manifestacdes patoldgicas presentes na Central de aulas IV da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Campus Mossord, aplicando a metodologia da
matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) com o intuito de priorizar a solugdo desses

problemas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as manifestacdes patoldgicas presentes no prédio;

e Realizar os ensaios de caracterizacdo fisica e mecanica do solo da fundagdo;

e Obter o indice de expansio do solo da fundagio com o ensaio ISC (Indice de
Suporte Califérnia);

e Verificar as condicdes do concreto dos pilares com o ensaio de esclerometria e
ultrassom;

e Aplicar a metodologia da Matriz GUT no prédio estudado;

e Propor medidas de solugdes para correcdo das manifestacdes patolégicas no

prédio.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1  VIDA UTIL, DURABILIDADE E DESEMPENHO

Helene (2001) explica que a vida util de uma edificacdo € o periodo entre o término da
sua construcio e o aparecimento de sua primeira patologia. Segundo Souza e Ripper (1998),
quanto mais durdvel uma constru¢do maior a sua vida util, estando relacionada com um
conjunto de decisdes e procedimentos adotados nas fases preliminares do projeto, levados em
conta desde o planejamento inicial, tais decisdes sdo as que garantem a estrutura € aos
materiais um desempenho satisfatério durante sua vida util, parametros que definem um
adequado sistema de qualidade e produgdo sd@o os mesmos que definem a durabilidade do
edificio.

A durabilidade € a capacidade de uma estrutura ou de seus componentes de satisfazer,
com dada manutencdo planejada, os requisitos de desempenho do projeto, por um periodo
especifico de tempo sob influéncia das acdes ambientais, ou como resultado do processo de
envelhecimento natural. (ISO 13823, 2008, p. 4, traducdo nossa). Ou seja, a durabilidade de
uma edificagdo estd relacionada com as manutencdes realizadas na mesma. De acordo com
Tutikian e Pacheco (2013), para que uma intervencdo nas manifestagdes patoldgicas seja
eficiente e pouco onerosa a deteccao das anomalias deve ocorrer o mais cedo possivel.

O desempenho de uma edificagdo pode ser definido, de acordo com a Associag¢do
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) na Norma Brasileira (NBR) 15575 — Parte 1 (2013, p.
7), como “comportamento em uso de uma edificagdo e de seus sistemas”, estando diretamente
relacionado com a manutencdo realizada na edificacdo, o que influi diretamente na sua vida
util. Ou seja, a vida util pode ser prolongada com agdes de manutencdo, o que elevard o seu
desempenho ao longo do tempo, levando-a a atingir a VUP (vida ttil de projeto).

Para garantir um bom desempenho da edificacdo devem ser realizados manutencgdes
preventivas periodicamente, conforme a ABNT NBR 5674:2012, visto que manuten¢do
significa “conjunto de atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a capacidade
funcional da edificacdo e de suas partes constituintes para atender as necessidades e seguranca

dos usuarios”.
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3.2  MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Segundo Tutikian e Pachecho (2013) a origem das manifestacdes patolégicas em uma
estrutura sao decorrentes de um conjunto de fatores, que desencadeiam diversas anomalias nas
edificacdes. Conhecer a origem destas manifestacdes € de extrema importincia, visto que um
correto diagndstico da anomalia é necessdrio para se determinar quais providéncias devem ser
tomadas diante de um prédio que apresenta alguma manifestacdo patoldgica, sendo possivel
agir de forma eficiente, recuperando-o.

Costa e Zancan (2012) afirmam que as patologias construtivas hd muito tempo estao
presentes na drea da construgdo civil, na forma de umidade, trincas, fissuras, descolamento de

pintura e revestimentos, falhas nas juntas, influéncia da vegetacao.

3.2.1 Infiltracao

A infiltracdo pode ser ocasionada pela dgua por trés caminhos distintos: através de
trincas e rachaduras, pelos poros do material e também pelas falhas que o material possui, do
tipo brocas, ninhos no concreto e fendas junto as armaduras. Deve-se ter precaugdo sobre os
vicios de obra que sdo intrinsecos ao desenvolvimento da constru¢cdo, como por exemplo,
falhas no projeto e/ou na sua execucao, uso inadequado de materiais, ainda podendo citar os
desgastes desenvolvidos ao decorrer do tempo, tais como utilizagdo, a acdo de intempéries,
programacdo insuficiente de manutenc¢des, dentre outros. (ZAPLA, 2012)

De acordo com Borges (2008) a impermeabilizacdo e a limpeza de locais como vigas,
lajes de cobertura, marquises, sdo simples exemplos de manuten¢do periddica que podem
evitar sintomas patolégicos ou até mesmo, dependendo da gravidade, o desmoronamento da
estrutura, pois caso nao ocorram, podem facilitar a infiltracdo de dguas de chuva e
consequentemente, a deterioragcao da estrutura.

As paredes de uma edificacdo s@o elementos de inimeras ocorréncias do fendmeno de
infiltracdo, como pode ser observado na Figura 1, segundo o autor supracitado, o fendmeno
ocorre devido aos seguintes fatores: fissuras, danos fisicos na prépria parede, revestimento

e/ou pintura, e pelas falhas de rejuntamento dos componentes da alvenaria.
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Figura 1 — Infiltracdo na parede e teto

Fonte: Rocha et al (2018)

3.2.2 Bolor/Mofo

De acordo com Storte (2011), o crescimento do mofo ou bolor estd diretamente ligado
a umidade excessiva, essa anomalia provoca alteracdo na superficie, exigindo na maioria das
vezes a recuperacado ou até mesmo a necessidade de se refazer revestimentos, gerando gastos
dispendiosos.

Conforme Souza (2008) é comum a presenca de bolor/mofo em paredes umedecidas
por infiltracdo de 4gua ou vazamento de tubulagdes. A formagdo de bolor/mofo nada mais é
do que uma alteracdo que pode ser constatada macroscopicamente na superficie de diferentes
materiais, sendo consequéncia do desenvolvimento de microorganismos pertencentes ao
grupo dos fungos. Assim, como todos os organismos Vivos, estes possuem Seus
desenvolvimentos afetados com as condi¢des ambientais, sendo a umidade um fator essencial.
Os fungos precisam sempre de um teor de umidade elevado no material onde se desenvolvem
ou uma umidade relativamente elevada no ambiente. As formas dessa presenca de dgua nos
componentes internos e externos da edificacdo, como pode ser observado na Figura 2, podem

ser decorrentes da umidade proveniente de vazamentos, da obra, do solo, dentre outras.
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Figura 2 — Bolor nas paredes

Fonte: Rocha et al (2018)

3.2.3 Eflorescéncia

De acordo com Storte (2011) a eflorescéncia pode ser entendida como a formacdo de
depdsitos salinos na superficie do concreto, resultante da dgua de infiltragdes ou intempéries.
Os sais que constituem a eflorescéncia podem ser agressivos e causar desagregacdo profunda,
e ainda modificar o aspecto visual da estrutura, visto que ha um contraste de cor entre os sais
e o substrato sobre os quais se depositam.

Segundo Souza (2008) a ocorréncia da eflorescéncia € dada por trés fatores com o
mesmo grau de importancia. Tais fatores sdo o teor de sais soluveis presentes nos materiais ou
componentes, a presenca de dgua e a pressao hidrostdtica. Para que haja a formagdo desta
patologia todos os trés fatores devem existir. Outros fatores externos também podem
contribuir para a ocorréncia da eflorescéncia, Figura 3, tais como: a quantidade de solucdo
que ird aflorar; o aumento do tempo de contato que atua na solubilizacdo de maior teor de
sais; a elevacdo de temperatura, a qual aumenta a velocidade de evaporagcdo e gera um
favorecimento na solubilizacdo dos sais; e fechando, a porosidade dos elementos, permitindo

que esta migracdo da solucdo para a superficie ocorra.
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Fonte: Souza (2008)

3.2.4 Desagregacao da argamassa

Conforme Antunes (2010) um dos principais motivos da desagregacdo da argamassa
de emboco é a umidade, visto que o principal agente de deterioracdo da argamassa

endurecida, é a 4gua, podendo manifestar-se através do seu esfarelamento, como se pode

observar na Figura 4.

Figura 4 — Desagregacdo da argamassa

Fonte: Bauer apud Antunes (2010).

Antunes (2010) destaca que a ocorréncia da desagregacdo da argamassa pode estar

vinculada ao emprego de materiais com alto teor de finos, traco inadequado, aplicacdo de cal
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na argamassa de baixa qualidade que ndo esteja completamente hidratada, ou a dissolucao de
sais, entre outros fatores que podem ocorrer de forma isolada ou conjunta. Apesar de que em
alguns casos mesmo com a desagregacdo da argamassa, a mesma ainda consiga se manter
aderida ao substrato, ela ndo apresenta resisténcia mecanica conveniente, visto que se esfarela

facilmente com a fric¢do de algum objeto metdlico sobre ela.
3.2.5 Descascamento da pintura

Antunes (2010) ressalta que existem vdarias causas que podem ser associadas ao
descascamento das pinturas, como pode ser observado na Figura 5, desde a aplicacdo
inadequada de tinta em superficies contaminadas por eflorescéncia ou sobre substratos muito
porosos, até a aplicacdo de tinta com baixa resisténcia a dlcalis sobre substrato dmido e

alcalino.

Figura 5 — Descascamento de pintura

Fonte: Antunes (2010)

De acordo com Cincotto (1983) o descascamento de pintura pode manifestar-se de
véarias formas, como escamacdo e perda de aderéncia da pelicula de tinta e, em forma de

descolamentos ou pulveruléncias, com posterior perda de aderéncia.
3.2.6 Falhas na Juntas
Antunes (2010) destaca que o preenchimento das juntas, sejam elas de

dessolidarizacdo, movimentacdo, ou estruturais, deve ser feito com materiais adequados,

como poliuretanos, silicones, ou Metoxi Silano (MS) polimeros, que permitam as
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movimentagdes que atuam sobre o revestimento, porém ndo € raro observar-se o uso de
material rigido para preenchimento das juntas, favorecendo a ocorréncia de falhas nas

mesmas, como mostra a Figura 6.

Fonte: Antunes (2010).

Conforme Beltrame e Loh (2009), os danos incidentes sobre as juntas estdo
principalmente relacionadas a:
e Deficiéncias de projeto e especificacio;
¢ Escolha incorreta do selante (tipo, qualidade e desempenho);
e Aplicacdo sobre substrato contaminado;
e Aplicacdo sobre substrato com umidade acima dos limites admissiveis;
e Naio observancia da temperatura adequada e recomendada para a aplicagdo;
e Defeitos na preparacdo de superficies;
e Falhas durante a aplicagdo dos selante;
e Utilizagcao de primer em situagdes que este componente for imprescindivel;
e QOcorréncia de movimentacdes nao previstas.
De acordo com Antunes (2010), nas situagdes de preenchimento em que o selante é
empregado através de uma camada excessivamente fina, como mostra a Figura 7, o mesmo
fica passivel a fissuracdo precoce, favorecendo a infiltracio de dgua pela junta, podendo

atingir o emboco e causar prejuizos na aderéncia das placas ceramicas.
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Figura 7 — Camada de preenchimento excessivamente fina

Fonte: Antunes (2010).

3.2.7 Fissuras, trincas e rachaduras

Segundo Oliveira (2012) as tensdes imprevistas nos materiais podem causar
anomalias, ou seja, manifestacdes patoldgicas, devido as solicitacdes maiores que o previsto
em projeto nos elementos estruturais e/ou de vedacdo, sendo classificados como fissuras,
trincas, rachaduras, fendas e/ou até brechas.

Olivari (2003) classifica as fissuras quanto a sua espessura, seguindo o critério abaixo:

e Fissuras capilares - Espessura menor que 0,2mm;
e Fissuras — Espessura entre 0,2mm a 0,5mm;

e Trinca — Espessura entre 0,5mm a 1,5mm;

e Rachadura — Espessura entre 1,5mm a Smm;

e Fenda — Espessura entre Smm a 10mm;

e Brecha — Espessura maior que 10mm.

Lottermann (2013) ressalta que as fissuras sdo geralmente de menor gravidade e
ocorrem de forma superficial, Figura 8, alongadas e estreitas no cimento queimado, na pintura
ou na massa corrida, mas a fissura pode aumentar até chegar a uma brecha, dependendo se ela

¢ ativa ou passiva.
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Figura 8 — Fissura na parede

Fonte: Rocha et al (2018).

Vitério (2003) classifica as fissuras passivas como aquelas que, se estabilizam quando
chegam a sua amplitude médxima, e as ativas como aquelas que por acdes de magnitude
varidveis, podem sofrer deformacoes didrias e/ou sazonais.

Santos (2014) complementa afirmando que diferente das fissuras, as trincas possuem
aberturas mais profundas e acentuadas, tornando-as mais perigosas, pois podem desencadear
na ruptura dos elementos e assim afetar a seguranga dos componentes da estrutura. As
rachaduras também possuem aberturas, porém sdo grandes, profundas e acentuadas

comparadas com as trincas, requerendo solu¢ao imediata.

3.2.8 Carbonataciao do Concreto

Segundo Figueiredo (2005) a manifestacdo patolégica conhecida como carbonatagdo é
um fendmeno fisico-quimico, que reduz consideravelmente o pH, possibilitando a
despassivagdo do ago. Existe uma zona definida como passivagdo em que o metal se recobre
de uma fina camada de 6xidos e hidréxidos que vao funcionar como uma barreira protetora. O
fator determinante para a formagdo e manuten¢do da camada passivante do aco no interior do
concreto € a elevada alcalinidade da solugdo dos poros do concreto. Com a atuagdo de agentes
externos agressivos, a passivagdo pode ser alterada, favorecendo a corrosao.

Ainda de acordo com o autor supracitado, a carbonatagdo do concreto geralmente é

uma condicdo determinante para o inicio da corrosdo das armaduras. Esta inicia-se na



23

superficie da estrutura e forma a “frente de carbonatagdo”, composta por duas zonas com pH
distintas (uma bdésica e outra neutra). Esta frente avanca em direcdo ao interior do concreto e
quando alcanca a armadura ocorre a despassivagao do aco e este se torna vulneravel.

Cascudo (1997) explica que o processo de carbonatacdo estd relacionado com a
maneira como o concreto foi lan¢ado, adensado e curado, bem como o tipo de cimento,
condi¢Oes ambientais e umidade do ambiente, sendo maior a carbonatagdo quanto maior for o
fator 4gua/cimento.

De acordo com Carmona (2005) apés a despassiva¢do da armadura, a corrosao so ird
ocorrer se algumas condicdes estiverem presentes, tais como dgua suficiente no interior do
concreto para funcionar como eletrdlito no transporte de ions, diferenca de potencial elétrico
entre as regides da armadura, bem como a presenca de oxigénio para as reagdes de corrosao.
Existem casos em que uma ou mais condi¢des necessdrias a corrosdo nao estdo presentes -
Assim, ainda que a armadura esteja despassivada, ndo existird a corrosdo, ou existird em

velocidades despreziveis.

3.2.9 Influéncia da vegetaciao no recalque

Segundo Milititsky, Consoli e Schnaid (2008) a vegetacdo pode influenciar
diretamente nos recalques de fundacgdes, visto que as raizes podem interferir de forma fisica
na estrutura de fundacdo, Figura 9 (A), bem como extraindo dgua do solo para se
desenvolverem, assim modificando o teor de umidade do solo presente.

Em solos argilosos, as variagdes de umidade provocam mudangas volumétricas. Logo,
qualquer fundacdo localizada na édrea afetada apresentard movimento e provavelmente
patologia da edificagdo por causa de recalques localizados. Podem ocorrer recalques ou
expansdes progressivas, causados pela vegetacdo. As raizes podem causar adensamento do
solo e a remoc¢ao das mesmas podem causar a expansao dele, resultando em um movimento
vertical no sentido de levantar a fundagdo, Figura 9 (B). (MILITITSKY, CONSOLI e
SCHNALID, 2008).
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Fonte: Milititsky, Consoli e Schnaid (2008)

Milititsky, Consoli e Schnaid (2008) ressalta que a influéncia da vegetacdo as
construgdes estd associada a uma série de fatores, como o tipo de solo do local, o tipo de

vegetacdo presente, a distancia da vegetacdo, o clima, o nivel da dgua.

3.3 INSPECAO E AVALIACAO DE ESTRUTURAS

Helene (2007) explica que inspecdo e avaliacdo de estruturas € uma atividade técnica
especializada que abrange a coleta de elementos, de projeto e de construgdo, o exame
minucioso da construcdo, a elaboragdo de relatdrios, a avaliagdo do estado da obra e as
recomendacdes, que podem ser de nova vistoria, de obras de manuten¢do, de recuperagdo, de

refor¢o ou de reabilitacdo da estrutura.

Para se efetuar um diagnéstico correto de uma manifestagdo patoldgica, faz-se
necessdrio realizar, inicialmente, uma inspecdo visual para se fazer uma coleta de
dados, identificando todos os sintomas observados, assim como sua localizagdo e
intensidade. Muitas vezes, para um profissional experiente, a inspecdo visual pode
ser suficiente para se estabelecer a causa da “doenga” da edificacdo, porém, as
vezes, se faz necessdria a realizacdo de ensaios especificos e andlise dos projetos
para auxiliar no diagnéstico (TUTIKIAN; PACHECO, 2013, p. 5)

Ainda segundo o autor supracitado, depois que todos os dados possiveis sobre os
sintomas apresentados pela edificacdo forem obtidos, deve-se realizar uma andlise destes
dados, em que é necessdrio verificar a influéncia de cada informag¢do no comportamento

global da constru¢do. Experiéncia profissional e profundo conhecimento tedrico do
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comportamento estrutural e dos materiais frente aos diversos agentes agressivos, sao
fundamentais para que esta etapa seja bem-sucedida.

Ap6s a conclusao da andlise dos dados obtidos em campo € possivel estabelecer os
mecanismos que originaram o aparecimento das manifestacdes patoldgicas na edifica¢do, ou
seja, diagnosticar o problema. No entanto o profissional também deve apresentar um
prognéstico, explicando as consequéncias que surgirdo caso ndo sejam efetuadas as medidas
corretivas para a eliminacdo do problema, assim como também se faz necessario indicar quais
sao estas medidas corretivas, contemplando a etapa da terapia a ser executada. (TUTIKIAN;

PACHECO, 2013)

3.3.1 Metodologia da Matriz GUT

A Engenharia moderna propde ferramentas que auxiliam estrategicamente na tomada
de decisdo, dentre elas estd a metodologia da matriz GUT, ferramenta que € muito utilizada
por administradores, porém sendo facilmente adaptada para a construcdo civil por se tratar de
uma ferramenta pratica e muito intuitiva.

Segundo Féveri e Silva (2016) o método GUT foi desenvolvido por Kepner e Tregoe
na década de 1980, com o intuito de se escalonar as prioridades a partir da necessidade de
resolucao de problemas complexos nas industrias americanas e japonesas.

A metodologia da matriz GUT complementa outras ferramentas de gestdo de
qualidade e esta ligada a fase de planejar no ciclo PDCA (Plan - Planejar, Do — Fazer, Check -
Executar, e Action - Agir), representado na Figura 10, a mesma € utilizada para definir as
prioridades diante das diversas alternativas de acdo. A metodologia da matriz GUT responde
racionalmente as questdes como: “O que deve ser feito primeiro?” ou “Por onde comecar?”.

(SOTILLE, 2014).



26

Figura 10 — Ciclo PDCA
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Fonte: Sotille (2014).

Segundo Gomes (2006) a matriz GUT € uma forma de tratar problemas, com o
objetivo de prioriza-los, levando em consideracdo a gravidade do problema, que é o impacto
que ele causaria a longo prazo sobre pessoas, coisas, organizagdes ou processos, na hipétese
do mesmo ndo ser resolvido. Outro ponto a ser considerado € a urgéncia, que seria a relagao
com o tempo necessario ou disponivel para resolver o problema, por ultimo a tendéncia, que €
a avaliacao da tendéncia de crescimento, reducdo ou desaparecimento do problema.

Para Periard (2011) um dos maiores beneficios em empregar a Matriz GUT € que ela
consegue quantificar os problemas da empresa, tornando vidvel a priorizacdo das agdes
preventivas ou corretivas para a eliminacao parcial ou total do problema.

Gomes (2006) estabeleceu critérios para elabora¢do da matriz GUT criando um quadro
de priorizacdo de problemas em ordem decrescente de pontos, que pode ser observado no

Quadro 1.
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Quadro 1 — Critérios adotados para elabora¢do da Matriz GUT

PONTOS GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
Tende a piorar de
5 Extremamente grave Acdo imediata imediato
Vai piorar a curto
4 Muito grave Com e}lgl'lma prazo
urgéncia
Vai piorar a médio
3 Grave O mais cedo possivel prazo
Pode esperar um Vai piorar a longo
2 Pouco grave prazo
pouco
1 Sem gravidade N3ao tem pressa Nao vai piorar

Fonte: Adaptacdo pela Autora de Gomes (2006).

A partir da atribuicdo dos valores entre 1 e 5, sendo 5 a maior intensidade e o 1 a

menor, e em seguida através dos valores obtidos nos critérios se monta a matriz GUT, Quadro

2.

Quadro 2 — Matriz GUT

PROBLEMA G U T GUT PRIORIZAQAO
Corrosio da ]
Armadura 4 5 5 (4x5x5) =100 1
Infiltragdo no 3 3 ; (3333 = 27 »
teto

Fonte: Adaptacdo pela Autora de Gomes (2006).

De acordo com Ferreira et al (2018) a partir da multiplicacdo dos valores obtidos na
matriz, obtém os valores para cada problema ou fator de risco analisado e, quanto maior for o
resultado dos valores dos fatores de risco (Fator de Risco = GxUxT), mais prioritdria serd a

busca para a solucao do problema.
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4 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado entre os meses de janeiro e fevereiro de 2019, tendo como base
a pesquisa de campo em conjunto com pesquisa bibliogréfica.

A investigacdo de campo foi realizada na Central de aulas IV da UFERSA, campus
Mossoré e nas suas adjacéncias. O prédio foi concluido em Maio de 2009, possui drea de 939
m?, 12 salas de aulas, 5 banheiros, sendo eles femininos e masculinos e 01 copa. O prédio é
destinado a aulas dos cursos de Administracdo, Agronomia e Engenharia Quimica. As Figuras

11 e 12 mostram respectivamente, a fachada e a localizagcdo da Central de aulas IV.

Figura 11 — Modelagem 3D no software REVIT da Central de aulas IV

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Figura 12 — Localizag¢do da Central de Aulas IV na UFERSA

Google Earth

iz D

Fonte: Google Earth (2019).
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O estudo constitui de uma pesquisa de campo de ordem quali-quantitativa, pois serd
feita a coleta dos dados e aplicada as ferramentas técnicas necessdrias, capazes de identificar
os fendmenos. (CORREA, 2003).

Para identificar os agentes causadores das manifestagdes patoldgicas foram realizados
ensaios destrutivos e ndo-destrutivos. Para avaliar as condi¢des do concreto endurecido do
pilar foram realizados dois ensaios ndo-destrutivos, o ensaio de esclerometria e o ensaio de
ultrassom no concreto. Os ensaios realizados para a andlise do solo utilizado no aterro para a
fundag@o foram os de sondagem SPT, granulometria, limites de liquidez e de plasticidade,
compactacgdo e, ISC.

A sondagem SPT (Standard Penetration Test) foi realizada pela WM Engenharia na
Central de aulas IV, da UFERSA, campus Mossord. Os ensaios de granulometria, limites de
liquidez e de plasticidade, compactagcdo e ISC foram realizados no Laboratério de Mecanica
dos Solos e Pavimentacdo, do Centro de Engenharias — CE, no Prédio de Engenharias II, da
UFERSA, campus Mossoro.

Foram elaboradas tabelas para identificar a frequéncia e o grau de deterioracdo das
anomalias presentes no prédio, o registro fotografico, bem como o mapeamento das mesmas,
com o objetivo de facilitar o diagndstico e criar um banco de dados, que serdo comparados
com as literaturas e priorizados de acordo com a metodologia da matriz GUT.

Por dltimo, com o diagnéstico das anomalias e a prioridade de reparacdo, pode-se

indicar de modo eficiente as medidas a serem tomadas para recuperacdo das mesmas.
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4.1 LEVANTAMENTO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS NA CENTRAL DE
AULAS IV

Para fazer o levantamento das manifestagdes patoldgicas presentes na Central de aulas
IV, foram realizadas visitas ao local. As manifestagdes foram observadas e registradas em
forma de fotos para posterior listagem. Nessa etapa observou-se a necessidade de alguns
ensaios, visto que algumas anomalias ndo poderiam ser diagnosticadas apenas com o0s
registros fotograficos.

O prédio foi medido com o auxilio de uma trena a laser, para que fosse possivel o
desenho da planta baixa, que auxiliou no mapeamento das manifestacoes.

Para classificar as aberturas presentes no prédio quanto a sua espessura, foi utilizado

um paquimetro digital, assim garantindo uma maior precisao das medidas.
4.2 ENSAIO DE ESCLEROMETRIA NO CONCRETO

Para ndo gerar nenhum prejuizo a estrutura do prédio, foi escolhido o Esclerometro de
Schmidt para avaliacdo da dureza superficial do concreto nos pilares, seguindo a ABNT NBR
7584:2012. Para essa avaliacdo foi retirada a camada de tinta que cobria o pilar, e em seguida
a limpeza da poeira com o auxilio de um pincel. Desta forma foram delimitadas duas 4reas de

ensaio, localizadas em faces opostas do pilar, a Figura 13 mostra uma dessas areas.

Figura 13 — Delimitagdo da drea para ensaio de esclerometria

e

Fonte: Acervo Pessoal (2019)
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Foram demarcados 9 pontos com uma distancia de 6 cm entre os eixos de cada ponto,
e aplicado horizontalmente o esclerdmetro de reflexdo (Figura 14), a barra de percussao foi
pressionada contra o ponto da drea de ensaio e antes que a barra desaparecesse completamente
no corpo do esclerdmetro, o martelo foi liberado, apds o impacto, o ponteiro indicativo,
localizado na escala do esclerdmetro forneceu diretamente o indice esclerométrico. Sendo o

mesmo procedimento repetido para os 9 pontos.

4.3  ENSAIO DE ULTRASSOM NO CONCRETO

Para se verificar a uniformidade e a homogeneidade do concreto, seguiu-se as
diretrizes da ABNT NBR 8802:2013. Como o pilar tinha superficie plana e o aparelho ja
estava calibrado, foi aplicado uma camada de vaselina sélida nas faces dos transdutores e na
area delimita no pilar. Os transdutores, por sua vez, foram aplicados nas faces adjacentes por
transmissdo semidireta, conforme a Figura 15, sendo entdo feita a leitura do ultrassom. O

mesmo procedimento foi repetido em alturas diferentes.
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Figura 15 — Ensaio de Ultrassom

Fonte: Acervo Pessoal (2019)

4.4  SONDAGEM SPT

A sondagem de reconhecimento simples com SPT foi realizada pela empresa WM
Engenharia, que seguiu as diretrizes da ABNT NBR 6484:2001. Foram realizadas 02
sondagens SPT na parte posterior da edificacio da Central de aulas IV, representadas na

Figura 16.

Fonte: WM Engenharia (2019)

Os indices de penetragdo foram obtidos pela cravacdo do amostrador padrao (Figura

17) através de quedas sucessivas do martelo padronizado com massa de ferro de 65 kg da
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altura de 0,75 m, até se atingir a penetracdo de 0,45 m, anotando-se o nimero de golpes
necessdrios a cravacdo de cada 0,15 m do referido amostrador padrao, ou conforme orientagcdo
da Norma Brasileira NBR — 6484.

A profundidade das perfuragdes, para todos os furos, foi estabelecida pelo limite

mdaximo impenetrivel estabelecido pela norma.

Figura 17 — Cravagao do amostrador padrao

v (A |

Fonte: WM Engenharia (2019)

As amostras foram colhidas a cada metro de profundidade através do amostrador
padrdao, acondicionadas em recipientes préprios hermeticamente fechados e foram
encaminhadas para identificagdo tictil-visual no laboratério de pedologia/mecanica dos solos

da empresa.

45 PREPARACAO DA AMOSTRA DE SOLO

Seguindo as recomendagdes da ABNT NBR 6457:2016 a preparacdo da amostra de
solo coletada na central de aulas IV, seguiu os seguintes processos:
e Secagem prévia até proximo da umidade higroscopica;
e Destorroamento dos torrdes presentes, com o auxilio do almofariz e da mao de
gral;
e Homogeneizacdo da amostra de solo, obtendo uma amostra em quantidade

suficiente para a realizacdo dos ensaios a seguir.
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Para a andlise granulométrica foram pesados 8000 g, pois percebeu-se visualmente que
0s graos maiores passantes na peneira de 76 mm, tinham mais de 25 mm de dimensao.

Na preparacdo da amostra de solo para o ensaio de compactagdo com reuso de
material foram pesados 7000 g, em seu estado natural, pois o material passante na peneira 4,8
mm e retido na peneira 19,1 mm era equivalente a mais de 10% do peso do material, em
seguida o material retido na peneira 19,1 mm e passante na 76,2 mm foi substituido por
quantidades iguais de material retido na peneira 4,8 mm e passante na peneira 19,1 mm, e
destinado ao ensaio.

E por ultimo foram separados 7000 g para o ensaio de ISC, seguindo o mesmo critério

de preparagdo do ensaio de compactacao.

4.6  ANALISE GRANULOMETRICA

Conforme a ABNT NBR 7181:2016, a andlise granulométrica pode ser realizada por
peneiramento ou pela combinacdo entre sedimentacdo e peneiramento. Como o solo em
questao tinha uma alta porcentagem de pedregulhos, utilizou-se o primeiro.

Para a realizacdo do peneiramento, pesou-se 8000 g do solo seco a temperatura
ambiente, conforme recomenda a ABNT NBR 6457:2016 e passou-se na peneira de 2,0 mm.
O material retido na peneira foi lavado para eliminar os finos presentes. Em seguida, foi
colocado em estufa a 105 °C para secagem até constancia do peso. Apds 24 horas o material

seco obtido foi usado no peneiramento grosso, com o auxilio da série de peneiras observadas

na Figura 18, seguindo a ordem da Tabela 1.

Figura 18 — Peneiramento Grosso

Fonte: Acervo Pessoal (2019).
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Tabela 1 — Série de Peneiras usado no Peneiramento grosso

Peneiramento Grosso

Abertura da Malha (mm) Numero da Peneira
25,00 1”
19,00 3/4”
9,50 3/8”
4,80 4
2,00 10

Fonte: Adaptado pela Autora de acordo com ABNT NBR 7181 (2016)

Do passante na peneira 2,0 mm, foi pesado cerca de 100 g para determinacdo da
umidade higroscdpica, e por se tratar de um solo arenoso, pesou-se cerca de 120 g e lavou na
peneira de 0,075 mm. O material retido na peneira foi colocado em estufa a 105 °C para
secagem até constancia do peso. Apds 24 horas o material seco obtido foi usado no
peneiramento fino, com o auxilio da série de peneiras observadas na Figura 19, seguindo a

ordem da Tabela 2.

Figura 19 — Peneiramento Fino

Fonte: Acervo pessoal (2019).

Tabela 2 — Série de Peneiras usado no Peneiramento fino

Peneiramento Fino

Abertura da Malha (mm) Numero da Peneira
1,20 16
0,60 30
0,42 40
0,25 60
0,15 100
0,075 200

Fonte: Adaptado pela Autora de acordo com ABNT NBR 7181 (2016).
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47  LIMITES DE CONSISTENCIA

Para efetuar os ensaios de Limite de Liquidez (LL), Limite de Plasticidade (LP) e
Indice de Plasticidade (IP), ou seja, os limites de Atterberg, pesou-se cerca de 200 g do solo,
em seu estado natural, passante na peneira 0,42 mm.

Seguindo a metodologia da ABNT NBR 7180:2016 para a determinagdo do limite de
plasticidade, utilizou-se 100g da amostra previamente reservada e adicionou-se dgua destilada
para que se fizesse a homogeneizacdo. Do material obtido, tomou-se cerca de 10 g e
procedeu-se com a realizagdo do ensaio. Com a palma da mao, rolou-se a mistura até que se
atingisse o didmetro de 3 mm e observou-se o surgimento de partes fragmentadas. Para a
determinagdo da umidade a amostra foi transferida para uma cdpsula e levada a estufa, sendo
o procedimento repetido mais quatro vezes. Na Figura 20 observa-se o ensaio para

determinacdo do limite de plasticidade.

Figura 20 — Ensaio de Limite de plasticidade

Fonte: Acervo pessoal (2019).

Para a determinacdo do limite de liquidez, conforme a ABNT NBR 6459:2016, pesou-
se a outra metade da amostra, misturou-se com agua destilada e foi feita a homogeneizacao do
material. O produto homogeneizado foi transferido para a concha e dividido ao meio com
espessura de 10 mm, com o auxilio de um cinzel, ilustrada na Figura 21. Procedeu-se com a
realizacdo do ensaio, computando o nimero de golpes com o qual a ranhura fechou ao longo
de 13 mm do seu comprimento e determinando a umidade da amostra, a metodologia foi
repetida mais quatro vezes, adicionando-se dgua destilada gradativamente, de modo a se obter

o grafico para a determinacao do limite de liquidez.
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Figura 21 — Ensaio de Limite de liquidez
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Fonte: Acervo pessoal (2019).

O indice de plasticidade foi determinado através da diferenca entre o limite de liquidez

e o limite de plasticidade.

48 COMPACTACAO

Para o ensaio de compactagdo foram seguidas as diretrizes da ABNT NBR 7182:2016.
Fixou-se o molde cilindrico a sua base com o disco espacador e fez-se o acoplamento do
colarinho. Colocou-se uma folha de papel filtro sobre o espacador para evitar a aderéncia do
solo compactado a0 mesmo, na bandeja metdlica adicionou-se dgua destilada a amostra de
solo com auxilio da proveta de vidro, revolvendo-o até se atingir a incorporacdo da dgua ao
material seco chegando em torno de 5% abaixo da 6tima presumivel.

Com a amostra completamente homogeneizada, pdde-se compactar a amostra no
molde cilindrico, compactando com o auxilio de um soquete de 4,536 kg a amostra em 5
camadas iguais aplicando 12 golpes de uma altura de 0,457 m, distribuidos uniformemente.
Em seguida removeu-se o colarinho e a base, rasando a superficie do material com o auxilio
de uma régua biselada a altura do molde, logo apds pesou-se o conjunto cilindro + solo imido
compactado. E por ultimo com o auxilio do extrator retirou-se a amostra do molde, partindo-o
ao meio e coletou uma pequena quantidade para a determinacdo da umidade, etapas

representadas na Figura 22.
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Figura 22 — Compactag@o da amostra no molde cilindrico

Fonte: Acervo pessoal (2019).

Desmanchou-se o material compactado com o auxilio da desempenadeira e da espatula
até que ele passasse pela peneira de 4,8 mm, misturando-o em seguida ao restante da amostra
inicial, adicionou-se 2% de dgua a amostra da massa original de solo, em peso, em seguida
homogeneizou a amostra. Repetiu-se o processo por mais quatro vezes para caracterizar a

curva de compactagao.

4.9  ENSAIO DE ISC

Para o ensaio de ISC foram seguidas as diretrizes da ABNT NBR 9895:2016. Fixou-se
o molde cilindrico a sua base com o disco espagador e acoplou-se o colarinho, colocou-se
uma folha de papel filtro sobre o espagador para evitar a aderéncia do solo compactado ao
mesmo, na bandeja metélica adicionou-se dgua destilada a amostra de solo com auxilio da
proveta de vidro, revolvendo-o até se atingir a incorporacdo da 4gua ao material seco
chegando a umidade 6tima prevista no ensaio de compactacao.

Com a amostra completamente homogeneizada pode-se compactar a amostra no molde
cilindrico, compactando com o auxilio de um soquete de 4,536 kg a amostra em 5 camadas
iguais aplicando 12 golpes de uma altura de 0,457 m, distribuidos uniformemente, Figura 23.

Para a determinacdo da umidade foram coletadas 3 amostras da por¢do de solo

remanescente na bandeja, retirada imediatamente apds a compactagdo da segunda camada.
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Figura 23 — Compactagdo do ISC

Fonte: Acervo Pessoal (2019).

Ap6s a compactagdo do molde cilindrico, retirou-se o disco espagador, pesou-se o
corpo de prova, inverteu-se o molde e fixou-o no prato base perfurado, no espaco deixado
pelo disco espacador. Foi colocado o prato perfurado com a haste de expansao e sobre ele dois
discos anelares e acoplou-se o deflectometro na borda superior do cilindro. Anotou-se a
leitura inicial e imergiu-se o corpo de prova em dgua (Figura 24), por 4 dias, e foram

realizadas a leitura do reldgio de 24 em 24 horas.

Figura 24 — Corpo de prova imerso em dgua

Fonte: Acervo Pessoal (2019).

Ap6s o periodo de 96 horas o corpo de prova foi retirado da imersao e ficou escoando

por 15 minutos e colocou-se no topo do corpo de prova a mesma sobrecarga da expansao para
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realizar a penetracdo. Colocou-se o conjunto na prensa (Figura 25) e procedeu-se o
assentamento do pistdo de penetracdo no solo, aplicando uma carga de 45 N controlada pelo
deslocamento do ponteiro do relégio comparador (deflectdmetro) do anel dinamométrico.
Zerou-se o rel6gio comparador do anel dinamométrico e o que mede a penetracdo no solo.
Acionou-se a manivela da prensa com a velocidade de 1,27 mm/min e, as leituras
consideradas no rel6gio comparador do anel em funcdo da penetracdo do pistdo no solo no

tempo especificado para o ensaio.

Figura 25 — Leitura da penetracdo no Solo

Fonte: Acervo Pessoal (2019).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
51 LEVANTAMENTO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS NA CENTRAL DE AULAS IV

As manifestacdes patoldgicas sdo originadas por falhas que incidem durante a realiza¢do de uma ou mais das atividades do processo da
constru¢do civil, no Quadro 3 pode-se observar os problemas patolégicos observados na Central de aulas IV, acompanhados da descri¢do por

inspecdo, as manifestacdes detectadas e, as possiveis causas.

Quadro 3 — Manifestacdes Patolégicas encontradas na Central de aulas IV

Item Problema Patolégico Descrigdo por inspecao Manifestacdes detectadas Possiveis Causas

1. Umidade excessiva
decorrente da
infiltracao das chuvas,

Manchas nas paredes Bolor/Mofo nas paredes propiciando o

desenvolvimento do

Bolor.

(Continua)




Quadro 3 — Manifestacdes Patoldgicas encontradas na Central de aulas IV
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(Continuacao)

Item

Problema Patolégico

Descrig¢do por inspe¢do

Manifestacdes detectadas

Possiveis Causas

Manchas nas vigas

Bolor/Mofo nas vigas

Falta de
impermeabilizacdo das
lajes.

Umidade excessiva
decorrente da infiltragcdo
das chuvas, propiciando o
desenvolvimento do

Bolor.

Manchas nas vigas

Eflorescéncia nas vigas

A presenca de dgua
decorrente da falta de
impermeabilizacdo na laje
que acaba infiltrando na
viga.

Sais soluveis presentes
nos materiais

constituintes do concreto.

(Continua)




Quadro 3 — Manifestacdes Patolégicas encontradas na Central de aulas IV
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(Continuacao)

Item

Problema Patolégico

Descrig¢do por inspecdo

Manifestacoes detectadas

Possiveis Causas

Manchas na laje

Infiltracdo nas lajes

Falta de
impermeabilizacdo na
laje.

Telhas quebradas no
telhado, caimento
inadequado.

Sais soldveis presentes
nos materiais
constituintes do

concreto.

Manchas na parede

Infiltracdo nas paredes

Agua que escoa da laje

e atinge as paredes.

(Continua)




Quadro 3 — Manifestacdes Patolégicas encontradas na Central de aulas IV
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(Continuacao)

Item

Problema Patolégico

Descrig¢do por inspecdo

Manifestacoes detectadas

Possiveis Causas

Pintura se desprendendo

Descascamento da Pintura

Aplicacdo de tinta com
baixa resisténcia a
alcalis sobre substrato
umido e alcalino,
causando a perda de

aderéncia.

Auséncia de argamassa em alguns

pontos do pilar

Desagregacao da

Argamassa

Emprego de materiais
com alto teor de finos.
Traco inadequado.
Umidade decorrente da

dgua lancada da laje.

(Continua)
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(Continuacao)

Item

Problema Patolégico

Descrig¢do por inspecdo

Manifestacoes detectadas

Possiveis Causas

Agua escoando

Infiltracdo na fundagao.

Umidade proveniente
da vegetacao.

Umidade proveniente
da 4gua dos aparelhos
de ar-condicionado que
escoam direto para as

fundagdes.

Linha horizontal na calcada

Fissura Horizontal

Adensamento
provocado pelas raizes
das arvores no solo.
Falta de junta de
concretagem, visto o
volume de concreto
elevado usado na

calcada.

(Continua)




Quadro 3 — Manifestacdes Patolégicas encontradas na Central de aulas IV
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(Continuacao)

Item

10

Problema Patolégico

Descrig¢do por inspecdo

Manifestacoes detectadas

Possiveis Causas

11

Falhas na juntas

Fissuracao nas juntas

Uso de material
inadequado (rigido)
para preenchimento das

juntas.

Separacao da calgada da parede

Brecha vertical

A presenca de uma raiz
de arvore ao lado da
calcada, pode ter
influenciado de forma
fisica, causando essa

brecha.

(Continua)




Quadro 3 — Manifestacdes Patolégicas encontradas na Central de aulas IV
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(Continuacao)

Item

Problema Patolégico

Descricao por inspe¢ao

Manifestacoes detectadas

Possiveis Causas

12

Ceramicas prestes a cair

Desplacamento das

ceramicas

Possivelmente ndo
houve aplicacdo de
nenhum selante,
favorecendo a
infiltragdo de 4gua pela
junta, atingindo o
emboco e causando
prejuizos na aderéncia
das placas ceramicas.
Movimentagdes

térmicas.

13

Danos nas ceramicas

Fissuras a 45° nas

ceramicas

Movimentagdes
térmicas.

Deformacao estrutural
excessiva.

Recalque Diferencial.

(Continua)




Quadro 3 — Manifestacdes Patolégicas encontradas na Central de aulas IV
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(Continuacao)

Item

Problema Patolégico

Descrig¢do por inspe¢do

Manifestacdes detectadas

Possiveis Causas

14

Abertura no encontro do piso com a

parede

Trincas no piso

Falha na compactagao
do aterro.

Uso de material
inapropriado.

Raizes de arvores

préximas as fundagdes.

15

Rebaixamento do piso interno

Recalque no piso

Falha na compactacio
do aterro.

Uso de material
inapropriado.

Raizes de arvores
proximas as fundagdes.
Recalque diferencial no

prédio.

(Continua)
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(Continuacao)

Item

Problema Patolégico

Descricao por inspe¢ao

Manifestacdes detectadas

Possiveis Causas

16

17

Rebaixamento da calgcada

Recalque na calgada

Falha na compactacao
do aterro.

Uso de material
inapropriado.

Raizes de arvores

proximas as fundagdes.

Cisalhamento nas vigas

Fissuras verticais nas

vigas

Deficientemente
armadas ao
cisalhamento.
Insuficiéncia ou mau
posicionamento dos
estribos.

Acdo de sobrecargas

nao previstas.

(Continua)
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(Continuacao)

Item

Problema Patolégico

Descrigao por inspecdo

Manifestacdes detectadas

Possiveis Causas

18

Aberturas nas paredes

Fissuras a 45°

Dimensionamento
inadequado das
fundagdes.

Recalque diferencial do
prédio causado pelas
raizes de arvores

préximas as fundagdes.

19

Aberturas nas paredes

Trincas a 45°

Dimensionamento
inadequado das
fundacoes.

Recalque diferencial do
prédio causado pelas
raizes de arvores

proximos as fundacoes.

(Continua)




Quadro 3 — Manifestacdes Patolégicas encontradas na Central de aulas IV
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(Conclusio)

Item

20

Problema Patolégico

Descricao por inspe¢ao

Manifestacdes detectadas

Possiveis Causas

Aberturas nas paredes

Rachaduras a 45°

Dimensionamento
inadequado das
fundacoes.

Recalque diferencial do
prédio causado pelas
raizes de arvores

préximas as fundagdes.

21

Aberturas nas paredes

Fendas a 45°

Dimensionamento
inadequado das
fundacoes.

Recalque diferencial do
prédio causado pelas
raizes de arvores

proximas as fundagoes.

Fonte: Autoria Prépria (2019).
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5.1.1 Mapeamento das Manifestacoes Patologicas

A ocorréncia das manifestagdes patoldgicas pode ser observada na Figura 26, cujo o mapeamento correspondente das mesmas encontra-se

no Apéndice A.
Figura 26 — Ocorréncia das Manifesta¢oes Patologicas

AMBIENTE
e Hall de

Sala | Sala|[BWC F| BWC |BWC M|BWC |(Parte Ext.
Fem. | Acessi | Mas. | Frente f:tas S Entrada ok

Sala | Sala | Sala | Sala | Sala | Sala | Sala | Sala | Sala | Sala

Manifestacio patolégica
4 (5|6 |7 |89 |10|11]|12|Acesi

Infiltrago na laje
Infiltragfio na viga
Infiltracdo na parede
Fissuras a 45° nas ceramicas
Desplacamento de ceramicas
Recalque no piso
Fissuras no piso
Fissuras a 45° nas paredes
Trincas a 45° nas paredes
Rachaduras nas paredes
Fendas
Brechas
Desagregacdo da pintura
Bolor
Fissuras verticiais em vigas
Legenda:
Nenhuma vez
1 vez
2 vezes
3 vezes
4 vezes
Mais de 4 vezes
Fonte: Autoria Prépria (2019).
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5.2 ENSAIO DE ESCLEROMETRIA

Com o valor médio do indice esclerométrico final, obtido da area de ensaio € com o
auxilio da curva padrio do fabricante do esclerometro, pdde-se avaliar a resisténcia

caracteristica a compressdo do concreto (fck) superficial utilizado no pilar do estudo,

resultando em um valor de 17 MPa, representado na Figura 27.

Figura 27 — Resultado da dureza superficial do concreto
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Fonte: Adaptado pela autora (2019)

Um valor razodvel, visto que em 2009, ano de entrega do prédio, a norma vigente
utilizada para os Projetos de Estruturas de Concreto, ABNT NBR 6118: 2007, exigia um fe do
concreto com no minimo 15 MPa para a classe de agressividade ao qual o meio estd exposto,

entdo sendo maior que o valor minimo permitido. A inexisténcia de memorial descritivo

impede-nos de saber o f.« pretendido no dimensionamento.

5.3  ENSAIO DE ULTRASSOM NO CONCRETO

Com o ensaio de ultrassom foi possivel determinar a velocidade de propagacdo de
onda ultrassOnica para relacionar com a qualidade do concreto, de acordo com o estudo de

Whitehurst (1966) e Rincon et al (1998) apud Medeiros (2007). Eles compararam a
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velocidade de propagacdo da onda com a qualidade do concreto e, classificaram como esta

disposto no Quadro 4.

Quadro 4 — Classificagao relacionando velocidade a qualidade do concreto

Velocidade da Onda Ultra-sdnica (m/s) Qualidade do Concreto
V > 4500 EXCELENTE
3500 < V <4500 OTIMO
3000 <V <3500 BOM
2000 <V <3000 REGULAR
V <2000 RUIM

Fonte: Whitehurst (1966) e Rincon et al (1998) apud Medeiros (2007).

Comparando esses valores com os obtidos em ensaio, chegamos aos resultados

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Velocidade de Propagacdo das Ondas

Pontos Tempo (us) Distancia (m) Velocidade (m/s) Classifica¢do

4 42,90 0,18 4195,80 Otimo
5 35,40 0,13 3672,32 Otimo
7 102,90 0,18 1749,27 Ruim
8 48,90 0,13 2658,49 Regular

Fonte: Autoria Prépria (2019)

E possivel que exista uma fissura no ponto 7, visto que existe a raiz de uma 4rvore na
frente do pilar, que pode estar interferindo de forma fisica na sua integridade. Nos outros

pontos pode-se observar um concreto com qualidade regular a 6tima.

54  SONDAGEM SPT

Conforme estudo e andlise de solo, percebeu-se que o solo encontrado nas sondagens
apresentam grande resisténcia a penetracdo, pois foi utilizado todos os métodos previstos na
NBR e ndo houve avango na perfuracao.

Na sondagem SPT-01 foi encontrada pouca variagdo nas amostras coletadas,
observado no Anexo A, pois o solo retirado da perfuragcao foi classificado por ensaio tatil-

visual basicamente como argila arenosiltosa fridvel, que varia entre rija a dura, cor vermelha,
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com presenca de detrito de rocha calcdria e pequenos seixos. A sondagem chegou ao seu
limite impenetravel, 1,2 metros, até estd profundidade a perfuragdo foi a seco e por circulacao
de fluidos com revestimento, as camadas podem serem observadas no perfil geoldgico.

A sondagem SPT-02, apresentou as mesmas caracteristicas da anterior, observado no
Anexo B, conforme recomendagcdo normativa houve mais duas tentativas de perfuracdo ao
lado de cada sondagem (SPT-01 e SPT-02), porém as caracteristicas do solo encontrado

foram as mesmas das sondagens anteriores.

55  ANALISE GRANULOMETRICA

A causa mais frequente para o surgimento de problemas em fundacdes € o
desconhecimento do subsolo, seja pela inexisténcia de investigacdo, ou pelo fato dessa ser
feita de forma inadequada ou insuficiente.

Na Figura 28 verifica-se a distribuicdo granulométrica da amostra de solo que foi

utilizada no aterro da edificagdo.

Figura 28 — Curva Granulométrica
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Fonte: Autoria Prépria (2019)
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O resumo da curva granulométrica pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 — Resumo da curva granulométrica

Tamanho Classificacio Porcentagem de Material
>2.0mm Pedregulho 25,72%
0,6 - 2mm Areia Grossa 14,45%
0,02 - 0,6mm Areia Média 29.33%
0,06 - 0,02mm Areia Fina 14,91%
0,002- 0,06mm Silte 15,33%
<0,002mm Argila 0,26%

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Observou-se que o material € composto principalmente por pedregulhos e areia média
que juntos somam mais de 50% do material. Em seguida, em propor¢des proximas, tem-se
areia grossa, areia fina e silte e a porcentagem de material fino (argila) é extremamente
pequena. Logo, tem-se que o material analisado trata-se de um material com granulometria

grossa.

5.6  LIMITES DE CONSISTENCIA

Na Tabela 5 encontram-se os resultados dos limites de consisténcia da amostra de solo

analisada.
Tabela 5 — Classificacdo de acordo com os limites de consisténcia
Amostra LL LP 1P Classificacio
Solo utilizado 17.24% 13.49% 3.76% Frac/arpente
no aterro plasticos

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Com os dados obtidos na analise granulométrica e os limites de Atterberg € possivel
classificar o solo, para que seja possivel estimar o provavel comportamento dele, assim
permitindo a adequada anélise dos problemas. Na Figura 29, pode-se observar a classificagao

do solo pelo sistema unificado de classificacdo dos solos.



Figura 29 — Classificacdo dos Solos

Sistema Unificado de Classificagdo dos Solos
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Classificagdo do Solo: SM

Fonte: Autoria Prépria (2019).
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A classificacdo foi um solo SM (S-Sand (Areia), M — Mo (Silte)), Areia argilo-siltosa.

E um solo que apresenta finos pouco plésticos.

5.7

ENSAIO DE COMPACTACAO

Com a curva de compactacdo, observada na Figura 30, pode-se determinar o teor de

umidade 6tima e a massa especifica aparente seca do solo.

2,73

2,53

2,33

2,13

Massa Especifica Aparente Seca (g/cm?)

Figura 30 — Curva de Compactagao

Fonte: Autoria Propria (2019).
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O teor de umidade 6tima do solo foi 5,27%, a massa especifica aparente seca 2,43

g/cm3, esses dados foram usados para o ensaio de ISC.

5.8 ENSAIO DE ISC

O resultado da expansdo do solo pode ser observada na Tabela 6, ap6s 96h imerso o

solo utilizado no aterro para fundagao apresentou 1,40% de expansao.

Tabela 6 — Expansao do Solo

Data: Hora: Leitura do relégio  Altura inicial do corpo ~ Expansdo
(mm): de prova (mm): (%):
08/03/2019  15:00 0,000 0,00
09/03/2019  15:00 0,145 1,27
10/03/2019  15:00 0,150 11,40 1,32
11/03/2019  15:00 0,155 1,36
12/03/2019  15:00 0,160 1,40

Fonte: Autoria Prépria (2019).
O indice de resisténcia a penetracio do solo foi de 2,66%, podendo ser observado na Tabela 7.

Tabela 7 — Indice de Suporte Califérnia

Penetracdo Pressao (MPa)
(mm) Calculada  Corrigida Padrio 15C (%)
2,54 0,176 0,183 6,90 2,66
5,08 0,240 0,276 10,35 2,66

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Inicialmente se imaginava que um dos motivos do recalque diferencial seria a
expansao do solo, porém a expansdo e o indice de resisténcia a penetracao foram considerados
aceitdveis, divergindo do que se pensava inicialmente, isso reitera a importancia do estudo do
solo. Pode-se notar uma diferenca na resisténcia a penetracdo do solo nos ensaios de SPT e
ISC, se da pelo solo ser um material de aterro e possuir muitos seixos rolados, dificultando a
penetracio no solo no ensaio de SPT diferindo do ensaio de ISC.

Ocorreram recalques ou expansdes progressivas, causados pela vegetacao. Tratando-se
de um solo classificado como areia argilo-siltosa, as raizes podem ter causado o adensamento

do solo, bem como influenciando de forma fisica, assim resultando em um movimento
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vertical no sentido de levantar a fundagdo, causando o aparecimento das fissuras, desaprumos,

piso afundado.
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59  PRIORIZACAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS NA CENTRAL DE AULAS IV

Foram classificadas as manifestacdes patoldgicas identificadas e analisadas no estudo, sendo priorizadas de acordo com as varidveis da

Metodologia da Matriz GUT representadas na Tabela 8, de acordo com os parametros do item 3.4.1 deste trabalho.

Tabela 8 — Tabela de Priorizacdo aplicando a Matriz GUT

Problema Patolégico Diagndéstico G U T Grau de priorizacio
Manifestagado 1 Bolor/Mofo nas paredes 1 2 2 18°
Manifestagdo 2 Bolor/Mofo nas vigas 2 2 2 16°
Manifestacdo 3 Eflorescéncia nas vigas 2 3 4 6°
Manifestagao 4 Eflorescéncia nas lajes 2 3 4 7°
Manifestacdo 5 Infiltracdo nas paredes 2 1 2 21°
Manifestacao 6 Descascamento da pintura 2 1 2 19°
Manifestagao 7 Desagregacao da argamassa 2 3 3 9°
Manifestacao 8 Bolor/Mofo nas calgcadas 3 4 5 4°

(Continua)



Tabela 8 — Tabela de Priorizagdo aplicando a Matriz GUT

Problema Patolégico

Diagndéstico

(Conclusio)

Manifestacdo 9
Manifestacdo 10
Manifestacdo 11
Manifestagdo 12
Manifestacdo 13
Manifestacdo 14
Manifestagao 15
Manifestacdo 16
Manifestacdo 17
Manifestagao 18
Manifestagao 19
Manifestagao 20

Manifestacdo 21

Fissura Horizontal
Fissuragd@o na junta estrutural
Brecha vertical
Desplacamento das cerdmicas
Fissuras a 45° nas cerdmicas
Trincas no piso
Recalque do piso
Recalque da cal¢ada
Fissuras verticais nas vigas
Fissuras a 45° nas paredes
Trincas a 45° nas paredes
Rachaduras a 45° nas paredes

Fendas a 45° nas paredes

Grau de priorizacio

Fonte: Autoria Prépria (2019).

20°
17°
10°
g0
11°
13°
14°
15°
20
12°
50
30

10
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Os produtos obtidos através da aplicacdo do método expressam a andlise da problemdtica de cada manifestacdo, resultando em uma
ordem de priorizacdo, como algumas manifestacdes tiveram o mesmo nimero GUT, foi preciso uma tomada de decisdo, entdo a critério da

autora, pode-se observar no Quadro 5, a ordem da prioriza¢ao seguido da terapéutica indicada.

Quadro 5 — Resultado da Priorizagao

Problfer_na Diagndstico GUT Gray de~ Terapéutica Indicada
Patolégico Priorizacao

1. Como ndo foi analisado se as aberturas sdo ativas ou
passivas, do ponto de vista de recuperagdo €
recomendavel considera-las ativas.

2. Outro ponto que ird servir para todas as outras aberturas
¢ sanar a causa, que no caso é o recalque diferencial,
uma sugestao seria fazer o refor¢o de fundagdo com
estacas mega de concreto, que na prética € a solugao
utilizada em mais de 90% dos casos de refor¢o de
fundagdo, pela sua praticidade, disponibilidade e
excelente relacdo custo-beneficio.

3. Deve-se remover a argamassa da parede até chegar no
tijolo em uma faixa de 25 cm de cada lado da fenda (50
cm no total). Fazer um sulco na regidao da abertura de
pelo menos 0,5 cm de profundidade. Preencher com
selante eléstico de baixo mddulo de elasticidade. Deixar
secar. Molhar a regido e fixar uma tela eletro soldada
(fio de 1 mm) ou tela plana na regido de forma
centralizada (a fixacdo pode ser feita com pinos ou
chapisco). Aplicar argamassa polimérica semirrigida.
Esperar curar. Aplicar, sobre a massa, manta poliéster.
Fazer o acabamento com massa acrilica e tinta acrilica
(nunca utilizar PVA em reparo de aberturas).

(Continua)

Manifestagao 21 Fendas a 45° nas paredes 80 1°
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Quadro 3 — Resultado da Priorizacdo

(Continuacao)

Problema
Patolégico

Diagndstico

GUT

Grau de
Priorizacdo

Terapéutica Indicada

Manifestagdo 17

Fissuras verticais nas vigas

80

20

Recomenda-se que se faca o projeto estrutural para
verificar como a estrutura esta sendo solicitada.

A vigas devem ser reforcadas ao esforco cortante, a
indicacao € o refor¢co com fibra de carbono, mas podem
ser reforcadas por outros meios.

O reforgo das estruturas de concreto armado com fibra
de carbono serve para absorver as tensdes tangenciais
(de cisalhamento) decorrente dos esfor¢os cortantes.

Manifestagao 20

Rachaduras a 45° nas paredes

64

30

Deve-se remover a argamassa da parede até chegar no
tijolo em uma faixa de 25 cm de cada lado da rachadura
(50 cm no total). Fazer um sulco na regido da abertura
de pelo menos 0,5 cm de profundidade. Preencher com
selante elédstico de baixo mddulo. Deixar secar. Molhar
aregido e fixar uma tela eletro soldada (fio de 1 mm) ou
tela plana na regido de forma centralizada (a fixacdo
pode ser feita com pinos ou chapisco);

Aplicar argamassa polimérica semirrigida. Esperar
curar. Aplicar, sobre a massa, manta poliéster. Fazer o
acabamento com massa acrilica e tinta acrilica (nunca
utilizar PVA em reparo de aberturas).

Manifestacao 8

Infiltracdo no solo de fundacio

60

4°

Remanejamento da dgua proveniente dos aparelhos de
ar-condicionado e lavagem de pisos, para niao
infiltrarem no solo.

(Continua)
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Quadro 3 — Resultado da Priorizacdo

(Continuacao)
Probl/er'na Diagndstico GUT (.}ra.u de~ Terapéutica Indicada
Patolégico Priorizacdo

1. Escarear a parede na largura da tela selante,
aprofundando cerca de 2 mm;

2. Fazer um sulco na regido da trinca, limpar a regido com
pano imido e esperar secar;

Manifestagio 19 Trincas a 45° nas paredes 36 50 3. Apl@car 0 mastique no sulco da trinca e deix'zir secar.
Aplicar a tela selante, observando que a regido que ndo
possui cola deve ficar sobre a trinca, permitindo sua
movimentagao;

4. Posteriormente preencher a canaleta de 2 mm com
mastique ou massa acrilica. Lixar e pintar.

1. Trocar as telhas quebradas;

2. Realizar a impermeabilizacdo da laje com uma
membrana liquida de silicone ou outro
impermeabilizante compativel;

3. Pararemover eflorescéncias, escovar a superficie com

Manifestacdo 3 Eflorescéncia nas vigas 24 6° escova de cerdas de ago e proceder a limpeza com
solucdo de ndo corrosiva;

4. Em seguida limpar bem a superficie para remover todos
os residuos e deixar secar;

5. Fazer o lixamento, limpeza do p6, se preciso aplicar o

revestimento de protecdo e entdo pintar.

(Continua)
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Quadro 3 — Resultado da Priorizacdo

(Continuacao)

Problema
Patolégico

Diagndstico

GUT

Grau de
Priorizacdo

Terapéutica Indicada

Manifestagao 4

Eflorescéncia nas lajes

24

70

—_—

Trocar as telhas quebradas;

Realizar a impermeabilizac¢do da laje com uma
membrana liquida de silicone ou outro
impermeabilizante compativel;

Para remover eflorescéncias, escovar a superficie com
escova de cerdas de ago e proceder a limpeza com
solucao de nao corrosiva;

Em seguida limpar bem a superficie para remover todos
os residuos e deixar secar;

Fazer o lixamento, limpeza do pd, se preciso aplicar o
revestimento de protecdo e entdo pintar.

Manifestacao 12

Desplacamento das cerdmicas

18

80

Deve-se remover o revestimento ceramico
comprometido, limpar bem a superficie, removendo-se
sujeiras, pulveruléncias;

Verificar o estado do embogo onde serd reassentada a
ceramica, fazendo-se o teste do bate-choco. Se forem
identificadas dreas com som cavo, remover o embog¢o
nesses locais, reexecutar o embog¢o, onde necessario;
A regulariza¢do do embocgo deve ser feita com
argamassa colante (a mesma usada para assentamento
da ceramica). A espessura dessa camada de
regularizacdo ndo deve exceder a 10 mm;

Fazer o reassentamento das placas ceramicas.

(Continua)
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Quadro 3 — Resultado da Priorizacdo

(Continuacao)
Problema Y Grau de A .
‘. Diagndstico GUT N Terapéutica Indicada
Patol6gico Priorizacdo

1. Remover a argamassa afetada;

) - - 2. Renovacido da camada de chapisco, emboco e reboco;
Manifestagao 7 Desagregacao da argamassa 18 9° g0 ca car P ¢

3. Impermeabilizacdo;

4. Pintura.

1. Retirada das raizes de arvores;

. - . 2. Refor¢o da fundagao;
Manifestacdo 11 Brecha vertical 18 10° ¢ ¢

3. Quebrar em Z, colocar barras de aco e completar com
concreto.

1. Deve-se remover o revestimento ceramico
comprometido, verificar se existem fissuras no embocgo,

Manifestagao 13 Fissuras a 45° nas ceramicas 12 11° se existir, tratar as fissuras de forma adequada e fazer o
reassentamento das placas ceramicas.

1. Fazer uma fenda local na fissura com uma espatula, em
uma faixa de 3 cm em seu entorno. A abertura pode ser
feita também com uma escova de ago;

. - . 2. Depois disso, colocar a massa acrilica na fenda, lixar e
Manifestagcao 18 Fissuras a 45° nas paredes 12 12° P . -
pintar com tinta acrilica;
3. Nao se deve utilizar massa ou tinta PVA pois estas sdo

rigidas, podendo causar o surgimento de novas fissuras
nas extremidades do reparo.

(Continua)
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Quadro 3 — Resultado da Priorizacdo

(Continuacao)
Probl’erpa Diagndéstico GUT C.}ra.u de~ Terapéutica Indicada
Patolégico Priorizagdo
. ~ . . o 1. Regularizacdo das trincas e fraturas com uma argamassa
Manifestacdo 14 Trincas no piso 12 13

corretiva.

Manifestacdo 15

1. Preenchimento com geopolimero, sdo feitas perfuracdes,
com didmetro inferior a 3cm, sdao executadas onde foram
verificados os vazios ou solo de baixa capacidade de
suporte. As perfuracdes executadas para introducdo das
diminutas tubulacdes de cobre permitem direcionar a
resina diretamente no solo a ser tratado;

Recalque do piso 8 14° 2. O levantamento da edificag@o indica que o Geopolimero
preencheu todos os espacos vazios e enrijeceu
suficientemente o solo;

3. O renivelamento de afundamentos € realizado sem
interferéncias, nem a interrup¢do das atividades.

4. Ap6s isso pode ser feita a regularizacdo onde necessério
com argamassa corretiva.

Manifestacdo 16

1. Ap6s a estabilizagc@o da fundacdo, regularizar com uma

Recalque da calgada 8 15° . )
argamassa corretiva ou preencher com geopolimero.

(Continua)
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Quadro 3 — Resultado da Priorizagao

(Continuacao)

Problema
Patolégico

Diagndstico

GUT

Grau de
Priorizacdo

Terapéutica Indicada

Manifestagao 2

Bolor/Mofo nas vigas

16°

Para remover bolor e fungos, pode-se escovar a
superficie com escova de cerdas duras com solucao de
fosfato trissédico (30g de Na,PO, em 1 litro de dgua) ou

com soluc¢do de hipoclorito de sodio (4% a 6% de cloro
ativo);

Em seguida limpar bem a superficie para remover todos
os residuos de cloro e deixar secar;

Fazer o lixamento, limpeza do p6 e reaplicar a pintura
de acabamento;

Utilizar tinta latex acrilica anti-mofo.

Manifestacdo 10

Fissuracdo na junta estrutural

17°

Como ela ndo esté tendo sua real funcao, deve-se no
minimo aplicar um selante na junta que esté aberta e
possibilita a infiltracdo de d4gua pela mesma, atingindo o
emboco e causando prejuizos na aderéncia das placas
ceramicas.

Manifestagao 1

Bolor/Mofo nas paredes

18°

Para remover bolor e fungos, pode-se escovar a
superficie com escova de cerdas duras com solucao de
fosfato trissédico (30g de Na,PO, em 1 litro de dgua) ou

com solugdo de hipoclorito de s6dio (4% a 6% de cloro
ativo);

Em seguida limpar bem a superficie para remover todos
os residuos de cloro e deixar secar;

Fazer o lixamento, limpeza do p6 e reaplicar a pintura
de acabamento;

Utilizar tinta latex acrilica anti-mofo.

(Continua)
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Quadro 3 — Resultado da Priorizacdo

(Conclusio)

Problema
Patolégico

Diagndstico

GUT

Grau de
Priorizacdo

Terapéutica Indicada

Manifestagcao 6

Descascamento da pintura

19°

E sugerida nesta circunstincia, que seja raspada e
escovada a superficie até que remova todas as partes
defeituosas e provéveis de apresentarem a mesma
patologia, tomando-se assim ao mesmo tempo, medidas
corretivas e preventivas, evitando futuros custos;

Em seguida, € necessério aplicar uma demao
preparadora para que seja aplicada a tinta de
acabamento, e a vida util da mesma seja restabelecida;
A umidade superficial pode reduzir a aderéncia de
muitas pinturas e, portanto, € conveniente que, as
superficies estejam secas.

Manifestacao 9

Fissura Horizontal

20°

Retificar a fissura a0 maximo através da utilizacio de
um disco de desgaste;
Aplicar um selante acrilico flexivel.

Manifestagdo 5

Infiltracdo nas paredes

21°

Como a infiltracdo das paredes vem da laje, entdo deve-
se trocar as telhas quebradas;

Impermeabilizar a laje;

Deixar secar, limpar bem a superficie para remover
todos os residuos e, entdo pintar.

Fonte: Autoria Prépria (2019).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A maioria das manifestagdes patoldgicas identificadas na central de aulas IV da
UFERSA, campus Mossorod, sdo relacionadas a umidade e recalque diferencial, repetindo-se
por todo o prédio.

O fato da edificagdo ndo possuir impermeabilizacdo na laje e ter muitas telhas
quebradas, caimento inadequado, resulta em vdrias problemas patoldgicos decorrente de
umidade como foi apresentado no estudo.

Os ensaios realizados e seus respectivos resultados foram de extrema importancia no
diagndstico das manifestagdes patologicas, principalmente no que diz respeito as fissuras,
trincas e, rachaduras a 45°.

Pelo fato das funda¢des ndo ficarem expostas e consequentemente ndo serem
acessiveis a revisdes periddicas, os defeitos patolégicos ndo costumam ser detectados com
facilidade, entdo o resultado dos ensaios serviram para interpretar o comportamento do solo
utilizado para o aterro da fundacao.

Tratando-se de um solo classificado como areia argilo-siltosa, as raizes e a 4gua que é
lancada proveniente dos aparelhos de ar-condicionado na fundag¢do podem ter causado o seu
adensamento, as raizes ainda podem influenciar de forma fisica na integridade dos pilares e
fundacdes, assim causando o aparecimento das fissuras, desaprumos, piso afundado.
Chegando a considerag@o que as raizes de arvores que estdo proximas as fundacdes podem ter
contribuido para o recalque diferencial do prédio.

Em relacdo a utilizacio do Método GUT para o estabelecimento da ordem de
prioridade de resolucdo entre os problemas encontrados, foi comprovado a sua aplicabilidade
individual na area de estudo, visto que tornou-se possivel realizar a hierarquizacdo de riscos
referentes as manifestacdes patoldgicas avaliadas.

Apesar de alguns graus de priorizagdo ter abrangido mais de uma manifestacdo
patoldgica, coube a autora notar se apresentavam semelhancas em seus diagndsticos, causas e,
até mesmo, no nivel de deterioragdo do elementos, e assim decidir qual manifestacdo teria a
prioridade.

Recomenda-se a formacdo de uma equipe técnica para reparar, garantir e prolongar o
desempenho, funcionalidade e vida ttil do prédio, podendo ser embasada na metodologia
aplicada neste trabalho. Bem como a realizacao de programas de manutencao eficazes para os

edificios que compdem a infraestrutura da Universidade.



71

Esse estudo corrobora também com a visao da pesquisa de lantas (2010), consolidando
a necessidade de intervencdo das manifestacdes patolégicas encontradas, visto que elas

podem ser agravadas pela manutencio inadequada da edificacao.

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com a consciéncia que o objeto de estudo e todos os seus aspectos ndao foram

esgotados neste trabalho, sugerem-se as seguintes abordagens para estudos futuros:
e Avaliar esta edificacdio com o auxilio de outros métodos de priorizacdo e
compard-los com a Metodologia da Matriz GUT, sugerindo um plano de

execucdo para o método mais eficiente;

Executar a aplicacdo da Metodologia da Matriz GUT através de um grupo de
especialistas da 4rea, para que haja em suas avaliacdes um aprimoramento nos
valores, visto que seriam obtidos por um consenso entre profissionais

experientes;

Analisar a atividade das fissuras e classifica-las em ativas e passivas;

Analisar qual a melhor op¢do para o reforco da fundacdo, levando em
consideragdo o custo-beneficio;

e Como complemento ao que estudado, executar os projetos arquitetonico e
complementares, como o intuito de analisar a estrutura da Central de Aulas IV
através de modelagem computacional, para obten¢do de dados estruturais

importantes, como comportamento dos elementos (vigas, pilares, lajes).
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APENDICE A - MAPEAMENTO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
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ANEXO A - SONDAGEM DE RECONHECIMENTO A PERCUSSAO - SP- 001 - WM

A seguir o relatério da

ENGENHARIA

Sondagem SPT fornecido pela empresa WM Engenharia.

WM ENGENHARIA 0001/19
Engenharia - ~
eI . 30 Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-001

5?«%&5&"5‘;% | Cliente: Adja Rayfane Medeiros Silva Menegasso Pagina 11
I bata 97/01/2019
,.,.‘“éf’.f‘:’ii‘,i‘ Ve Obra: Prédio UFERSA 08/01/2019
& Amostrador Extern&0C85 | RiHAd 6@'&{&'@&9 Yold, 6= RAIBeE HStRnte (‘9%3 f té'?@ai&"@ee‘iggﬂﬁlﬁor Circulagao de Agua

Interno:  1%" | Peso (PP): 65 kgf‘ Revestimento: 1,00 m| Inicio ‘ 10 min ‘ 20 min 30 min

@ Revestimento (Rev.): 24" | Escala vertical: 1:100 | Nivel d'agua: Ausente| 1,00 m [ 1,1cm | 1,1 cm 1,2cm

Perfuragdo: CA-Circulagao de Agua

Coordenadas: N 9.424.520,00 m; E 685.890,00 m; F 24S; SIRGAS2000

N° de Golpes
Rev. /| “penetracso
Perf. (30 cm)
(m)

N.A.

Consisténcia
Cota (m)

Compacidade

1"e2° 22e3® (m) Classificagao do Material

10 40

Resisténcia a Penetracéo x Profundidadei Prof

0 20 30 50

12e2* 2%e3*

Ausente

<
o

00

e b b b |

100

1,45

100

-10,00

0,

-5,00

-15,00

0

Argila arenossiltosa

~._Argila arenossiltosa
LIMITE DE SONDAGEM

10

-1

12

13

-14

I ENTERRTETL ERNTHRNRT|
- - -
~ (@) (3]

Ll

-
[e]

| ETRRRRTRN AR

-
©

Compacidade/Consisténcia
Areias ou siltes arenosos

1
| Fofa(o)

3
| Medianamente compacta(o)

2 4 5
| Pouco compacta(o) | Compacta(o) | Muito compacta(o) |

Argilas ou siltes argilosos

Muito mole

Mole Média(o) Rija(o) | Dura(o)

RUA LUZIA MOURA DA SILVA, 214b, ALTO SUMARE, MOSSORO-RN|

Resp. Técnico

José Wellington Mendes Costa
Engenheiro Civil - CREA 210788648-2
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w WM ENGENHARIA 0001/19
Engenharia . -

Pt » » M Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-001
;%ﬁ??mh Cliente: Adja Rayfane Medeiros Silva Menegasso Rean 1
i N bata 47/01/2019
L st Obra: Prédio UFERSA 08/01/2019
Nivel d'agua Local:  RuaFrancisco Vota, %&a%@'g&g Wte CQﬁsa fA %’Néaiy'@émmﬂg'ﬂor Circulagdo de Agua
Inicial: Ausente —/—/—— | Revestimento: 1,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Final: Ausente —/—/—— 1,00m | 1,1cm 1,1 cm 1,2cm

Perfuracdo: CA-Circulagéo de Agua

Coordenadas: N 9.424.520,00 m; E 685.890,00 m; F 24S; SIRGAS2000

o Golpes T S SE
© @ Profundidade (m) SoPeS § 0 BE
28 30 cm % @ B wm
o5 i M =) Classificagdo do Material
IR = s N ™| 9w BE
< 8 Inicial 1°e2*2°e3" © o E 5 5§
- .09 a0
01 CA 1,000 1,30 145100100 - 5| 0,00 Argila arenossiltosa
- |CA - } - - | - | -|-| 145 Argila arenossiltosa
- - - -| - - | - |-|-] 1,45LIMTE DE SONDAGEM
Compacidade/Consisténcia \ 1 \ 2 \ 3 4 5
Areias ou siltes arenosos | Fofa(o) | Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) | Compacta(o) Muito compacta(o)
Argilas ou siltes argilosos Muito mole Mole Média(o) Rija(o) Dura(o)

RUA LUZIA MOURA DA SILVA, 214b, ALTO SUMARE, MOSSORO-RN‘

Resp. Técnico

José Wellington Mendes Costa

Engenheiro Civil - CREA 210788648-2
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Engen!aria

WM ENGENHARIA 0001/19

et »_ o Memorial Fotografico SP-001

Hidraulicos, Elétricos.
 Construgo Civil;

i cmose. | Cliente: Adja Rayfane Medeiros Silva Menegasso i

11
uCapiao. _
o Data 47/01/2019
‘ a.vilgamlzsg ~ Obra: Prédio UFERSA 08/01/2019
José Wellignton M. Costa
Local:  Rua Francisco Mota, 572, Bairro Presidente Costa e Silva, Mossoro-RN
i
i
i
BEEE
H
oo T 1
< | r‘:_] g all
w 1l = "1;
| | | 3
= >’ L

SPT-01

| Resp. Técnico
RUA LUZIA MOURA DA SILVA, 214b, ALTO SUMARE, MOSSORO-RN

José Wellington Mendes Costa
Engenheiro Civil - CREA 210788648-2
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ANEXO B —- SONDAGEM DE RECONHECIMENTO A PERCUSSAO — SP- 002 - WM
ENGENHARIA

A seguir o relatério da Sondagem SPT fornecido pela empresa WM Engenharia.

Engen!aria

WM ENGENHARIA 0001/19

oI » Sondagem de Reconhecimento a Percusséo SP-002

;%:,:::.::;EL‘T:MW Cliente: Adja Rayfane Medeiros Silva Menegasso | Pagina 17

e » |7 oriotizots
84981073521 . | Obra: Prédio UFERSA 08/01/2019

José Wellignton M. Costa

Extern&0C8k | RHA 5@%@&9 Yold, R 6ta2'BEE St te L’@ﬁsa fa t@?@aiy‘@éigm'ﬁmor Circulagéo de Agua

@ Amostrador ; - = . =
Interno:  1%" | Peso (PP): 65 kgf‘ Revestimento: 0,00 m| Inicio \ 10 min [ 20 min 30 min
@ Revestimento (Rev.): 24" Escala vertical: 1:100 Nivel d'agua: Ausente| 1,00 m 1,1cm 1,1 cm 1,2cm
Perfuracdo: CA-Circulagao de Agua Coordenadas: N 9.424.487,00 m; E 685.940,00 m; F 24S; SIRGAS2000
| Rev./ N;e‘::‘eeg‘?:éais 8| £ Resisténcia a Penetragéo x Profundidade Prof
Q| ~ % g -~ .
; Perf. (30 cm) 5[ 1e2t 2%e 3 (m) Classificacéo do Material
(M ooz 262283S 0 10 20 30 40 50 |
2 183 0 e 0,00 Argila arenossiltosa
3 < |1 =
ey L4
2| 100 [ 3 4
B = |
- ‘ 100 5 3 1,45 < Argila arenossiltosa
42 LIMITE DE SONDAGEM
-3
E|
:
3 4
g3
23 °
e
% 7
1 8
8
=
13
14
g -
‘uj _15
16
-17
-18
19
Compacidade/Consisténcia | 1 2 | | 4
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) | Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) | Compacta(o) | Muito compacta(o)
Argilas ou siltes argilosos Muito mole Mole Média(o) | Rija(o) | Dura(o)
Resp. Técnico
RUA LUZIA MOURA DA SILVA, 214b, ALTO SUMARE, MOSSORO-RN‘ José Wellington Mendes Costa

Engenheiro Civil - CREA 210788648-2
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Engen!aria

2 Projetos:
Arquitetdnicos, Estrutd®™s, Ekitricos,
Hidraulicos, Elétricos.

+ Construgao Civil;

¢ Aerofotog
¥ Usucapiao;
7 Laudos e Pericis
Contatos:  84. 99972-7446 W .
84. 981073521 e | ODra:
José Wellignton M. Costa

WM ENGENHARIA 0001/19
Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-002
o ooe | Cliente: Adja Rayfane Medeiros Silva Menegasso Paging 11
bata 7/01/2019
Prédio UFERSA 08/01/2019

Nivel d'agua Local: Rua Francisco Mota, %&B%|H&gwte Le‘%a a

258520583 Nor Circulagao de Agua

Inicial: Ausente —I—l—| Revestimento: 0,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
Final: Ausente ——/—/—— 1,00m | 1,1cm | 1,1cm | 1,2cm
Perfuragéo: CA-Circulagao de Agua Coordenadas: N 9.424.487,00 m; E 685.940,00 m; F 24S; SIRGAS2000
Qg ©~
| =
© & Profundidade m) SOIPES 55 GE
2|8 30 cm S| @ S . .
o5 == |02 E2TY Classificagdo do Material
£l € ._ N ™ Qw5 (=
<| 8 Inicial 1?e2%2°e 3" o | o E|5 5§
- Ao aC
01 CA 1,00 1,30 145100100 - |5 0,00 Argilaarenossiltosa
- |CA - -| of e | = - | 1,45 Argila arenossiltosa
= | = z] - - | - | -|-]|145LIMITE DE SONDAGEM
_Compacidade/Consisténcia 1 — 2 | C. 4 5
Areias ou siltes arenosos | Fofa(o) | Pouco compacta(o) | Medianamente compacta(o) | Compacta(o) Muito compacta(o)
Argilas ou siltes argilosos Muito mole Mole Média(o) Rija(o) Dura(o)
Resp. Técnico
RUA LUZIA MOURA DA SILVA, 214b, ALTO SUMARE, MOSSORO-RN José Wellington Mendes Costa

Engenheiro Civil - CREA 210788648-2
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% Es
Hidraulicos, Elétricos.
 Construgao Civil;
7 Asrofotogrametria Com Drane;
7 Usucaplio;
7 Laudos e Pericias
Contatos: 84, 99972-7446 Wi
84. 98107-3521 vive
—__ Josi Wellignton M. Costa

WM ENGENHARIA 0001/19
Memorial Fotografico SP-002
Cliente: Adja Rayfane Medeiros Silva Menegasso Pagina 11

Obra:

Prédio UFERSA

Data 47/01/2019

08/01/2019

Local:

Rua Francisco Mota, 572, Bairro Presidente Costa e Silva, Mossoré-RN

SPT-02

RUA LUZIA MOURA DA SILVA, 214b, ALTO SUMARE, MOSSORO-RN‘

Resp. Técnico

José Wellington Mendes Costa



