UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA
SETOR DE ENGENHARIA, CIENCIAS AGRARIAS E DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

RAFAELLA CHESINE FERREIRA

INSPECAO PREDIAL E DIAGNOSTICO DA FACHADA DA CENTRAL DE SALAS
DA UEPG

PONTA GROSSA
2023



RAFAELLA CHESINE FERREIRA

INSPECAO PREDIAL E DIAGNOSTICO DA FACHADA DA CENTRAL DE SALAS
DA UEPG

Trabalho apresentado a disciplina de
OTCC como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Bacharelado em
Engenharia  Civil, da Universidade
Estadual de Ponta Grossa.

Orientadora: Prof.2 Dra. Eloise Aparecida
Langaro

Coorientadora: Prof.2 Dra. Andressa Gobbi

PONTA GROSSA
2023



RAFAELLA CHESINE FERREIRA

INSPECAO PREDIAL E DIAGNOSTICO DA FACHADA DA CENTRAL
DE SALAS DA UEPG.

Este Trabalho de Conclusao de Curso foi julgado e aprovado como requisito para a
obtencéo do titulo de Bacharel em Engenharia Civil pela Universidade Estadual de

Ponta Grossa.

BANCA EXAMINADORA:

Prof.2 Dr2 Eloise Aparecida Langaro

Departamento de Engenharia Civil — Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Me. Marcelo Miranda Farias

Departamento de Engenharia Civil — Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Me. Emanoel Cunha Araujo
Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil — Universidade Federal do

Parana

Ponta Grossa, 21 de novembro de 2023



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, pela vida e por me dar forcas em todos os
momentos.

A Mé&e Aparecida, protetora e intercessora, pelas inimeras bencdos em minha vida.

A minha méae Cleri, pois ndo mede esfor¢os para que eu atinja 0s meus objetivos. A

ela também toda a minha admiracao.
A minha irma Camila, pela cumplicidade e lealdade.

Aos meus avos Oldemar e Antonia (in memorian), que me deram suporte e muito amor

ao longo dessa caminhada.

A Daiane, por mostrar para mim o mundo da manutencéo predial e ser uma inspiracéo
na profissdo como engenheira civil.

Ao meu namorado Jodo Vitor, por seu amor e cumplicidade. A todos 0os meus amigos,
especialmente as Chicas e Angelo.

A minha orientadora, Professora Dr2 Eloise Langaro, pela orientacéo, dedicacéo e
tempo e minha coorientadora, Professora Dr2 Andressa Gobbi, que é uma inspiracao
para mim. Agradeco por aceitarem orientar o meu trabalho e por confiarem em mim,
sem as suas orientacbes ndo seria possivel concluir este trabalho. Agradeco

especialmente por acreditarem que eu seria capaz de dar conta de todo o trabalho.



Dedico este trabalho a minha mae, que
ndo mediu esforcos para que eu
pudesse chegar até aqui. Em especial
a Vo Antonia (in memorian), que ja se
foi, mas se faz presente todos os dias
em minha vida.

A vocés, todo o meu amor e gratidao.



RESUMO

As edificagcbes perdem seu desempenho ao longo do tempo, entretanto com
manutencdes periodicas e bom uso das edificacbes isso pode ser prolongado,
mantendo-as eficientes técnica e economicamente durante todo o seu tempo de vida
atil. Porém, nas edificagdes em geral, as manifestagfes patoldgicas surgem e apenas
em condi¢cdes precarias € que as pessoas recorrem aos reparos e a manutencao.
Diante disso, esse trabalho tem como objetivo realizar a inspecéo predial na fachada
da Central de Salas da Universidade Estadual de Ponta Grossa, Parana e através do
método da matriz GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia) obter a priorizacdo de
reparos das anomalias encontradas. Para isso serdo levantados dados através da
inspecédo sensorial e registrados com fotografias. As manifestacdes patologicas foram
classificadas de acordo com a urgéncia e por fim as informacdes necessarias a
execucdo da manutencdo foram descritas neste trabalho para que um plano de
manutencdo possa ser orientado e executado pela Universidade com o intuito de
manter o desempenho, conforto e seguranca dos usuarios da Central de Salas. Ao
final do trabalho foi concluido que as anomalias presentes na fachada da Central de
Salas se originam principalmente por fatores externos como a chuva dirigida,

problemas na execuc¢éo da obra e falta de uma drenagem pluvial adequada.

Palavras-chave: Inspecdo Predial. Fachada. Manifestacbes Patoldgicas.
Manutencéao.



ABSTRACT

Buildings lose their performance over time, however with periodic maintenance and
good use of buildings this can be prolonged, keeping them technically and
economically efficient throughout their useful life. However, in buildings in general,
pathological manifestations arise and only in precarious conditions do people resort to
repairs and maintenance. Therefore, this work aims to carry out a building inspection
on the facade of the Central Rooms of the State University of Ponta Grossa, Parana
and through the GUT matrix method (severity, urgency and tendency) obtain the
prioritization of repairs for the anomalies found. For this purpose, data will be collected
through sensory inspection and recorded with photographs. The pathological
manifestations were classified according to urgency and finally the information
necessary to carry out maintenance was described in this work so that a maintenance
plan can be guided and executed by the University with the aim of maintaining the
performance, comfort and safety of users. from the Rooms Center. At the end of the
work, it was concluded that the anomalies present on the facade of the Central de
Salas are mainly caused by external factors such as directed rain, problems in carrying

out the work and lack of adequate rainwater drainage.

Keywords: Building Inspection. Facade. Pathological Manifestations. Maintenance.
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1 INTRODUCAO

A manutencao de edificagcdes é um tema cuja importancia tem crescido
no setor da construcao civil, superando, gradualmente, a cultura de se pensar o
processo de construcédo limitado até o momento quando a edificacdo é entregue
e entra em uso (ABNT, 2012). Além disso, a NBR 5674 (ABNT, 2012) cita que é
visto como uma acdo ambientalmente inaceitavel as edificacbes serem
consideradas descartaveis.

Sendo assim, € de extrema importancia que sejam realizadas
manutencdes regulares nas edificagbes para que se garanta um bom
desempenho e durabilidade, além de possibilitar maior economia, uma vez que
as manutencgdes corretivas representam um valor de 125 vezes mais que o custo
na etapa de planejamento se deixadas para a etapa de precariedade da
edificacao (TUTIKIAN; PACHECO, 2013).

Isso pode ser observado através da lei da evolucao dos custos, proposta
por Sitter, onde cita que 0s custos crescem exponencialmente a medida que a
intervencao é feita tardiamente para atingir um certo nivel de durabilidade das
estruturas. Segundo ele, as manifestacfes patoldgicas correspondem a uma
progressdo geométrica de ordem cinco, ou seja, as interven¢des corretivas
representariam um custo cinco vezes maior que as intervencdes preventivas (DE
PAULA; RIBEIRO, 2021).

Isso pode ser observado pela Figura 1 que indica como 0s custos com a

manutenc¢ao crescem em funcao do tempo.
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Figura 1: Representacéo da lei da evolucéo dos custos

Manutencgao
corretiva

Manutencgéo
preventiva

Execucdo

T p. .'t--‘ ...................... Custo de
- manuteng¢ao
{ >

1 5 25 125

Fonte: Lawton, 2020.

Além disso, a falta de manutencéo € responséavel por um declinio na
duracdo da obra, comprometendo aspectos estéticos, sociais, de seguranca e
econdmicos (SANTOS, 2017), relacionando-se com muitos acidentes que
ocorrem no Brasil, dos quais h4 uma significatividade nos casos em que ha
ruptura antes mesmo de acabar o tempo de vida Util da construcdo, o que mostra
a importancia de serem realizadas inspecdes e manutencBes prediais
periddicas.

Sao exemplos disso o acidente que ocorreu em Jaud, Sdo Paulo, onde os
moradores de um prédio precisaram ser retirados do local depois que parte da
fachada desabou, em abril de 2023 (G1, 2023). E em agosto de 2022, duas
mulheres foram feridas ap6s a queda de placas de revestimento da fachada de
uma empresa em Recife (G1, 2022).

Ha& também outros fatores que diminuem a vida util da edificacéo,
causando problemas principalmente em areas externas e fachadas, como
fendbmenos climaticos. Segundo Melo Junior (2010), estes influenciam
diretamente e ao longo de todo o tempo, como chuvas dirigidas, alteracdo de
temperatura, radiacao solar e umidade.

Com isso, para se obter o melhor desempenho da edificagdo, a NBR
15575 (ABNT, 2013) afirma que s&o condi¢des qualitativas dos atributos de uma
edificacdo, juntamente com seus sistemas, atender aos requisitos: seguranca,

habitabilidade e sustentabilidade.
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No que diz respeito as fachadas, interesse deste trabalho referente ao
objeto de estudo, a norma também cita revestimentos de fachada como sendo
itens durdveis, porém com necessidade de manutencdo periddica, 0s quais se
enquadram como sendo de médio a alto o custo de manutencéo.

Sobre o custo das manutencdes, relacionando-se com a Central de
Salas, que € um prédio publico, deve-se considerar que nem sempre hé verbas
que possam ser destinadas a todas as ocorréncias. Contudo, € previsto na
Constituicdo de 1988 o principio da economicidade, ou seja, administracao de
servigcos publicos com qualidade e custo baixo.

Considerando a construcdo e sua importancia para a Universidade, se
tratando de um patrimonio utilizado por diversos cursos da Instituicdo, pode-se
dizer que é esperado através desse estudo que a partir da inspecéo predial
realizada sejam levantados dados de manifestacdes patologicas nas fachadas,
gue através do método GUT, poderdo ser priorizadas nas manutencoes.

Como apontado por Ceregato (2022), o método da Matriz GUT é mais
eficiente para a priorizagdo dos reparos e interpretacdo das anomalias pois
fornece uma andlise mais satisfatéria quanto aos niveis de urgéncia das
manifestacfes apresentadas na edificacdo, ndo sendo necessaria a comparacao
de métodos para o caso, mas sim a elaboracdo da continuidade da inspec¢éo
predial na Central de Salas da UEPG, iniciada pelo mesmo em seu trabalho de
concluséo de curso.

Portanto, este trabalho tem como obijetivo realizar a inspecéo predial na
fachada da Central de Salas da UEPG para obtencéo de dados que auxiliem a
instituicdo no planejamento dos reparos, garantindo qualidade técnica e de
ocupacdo do edificio, seguranca e destinacdo adequada dos recursos da

Universidade.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Realizar uma inspecéao predial na fachada da Central de Salas do Campus

Uvaranas da Universidade Estadual de Ponta Grossa, Parana.
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1.1.2 Objetivos especificos

° Investigar e analisar as possiveis causas das manifestacdes patolégicas
identificadas na fachada da Central de Salas da UEPG, a fim de compreender
suas origens e contribuir para a implementacao de solugdes efetivas;

° Realizar a priorizacdo das anomalias encontradas na fachada da Central
de Salas da UEPG, utilizando o Método Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT);
° Identificar as informacdes necessarias para o planejamento e execu¢ado dos
reparos e manutencgdes da fachada da Central de Salas da UEPG, com o intuito
de garantir a integridade estrutural e estética do edificio;

e Auxiliar a instituicdo no planejamento dos reparos e manutencdes na
fachada da Central de Salas da UEPG, considerando as informacdes coletadas,
a priorizacdo das anomalias utilizando o método GUT e as melhores praticas de
conservacao predial.

1.2 JUSTIFICATIVA

A Central de Salas da UEPG é um prédio antigo e relevante pois além
de abrigar diversos cursos da instituicdo, também abriga setores de apoio e de
tecnologia. Diante disso, a manutencdo dos prédios publicos é de suma
importancia, visto as necessidades da comunidade académica que utiliza o
espaco.

Através da utilizacdo dos conceitos de patologia das construcdes, este
trabalho visa promover meios de garantir a qualidade e durabilidade de uma
edificacdo com manutencdes e inspecdes periodicas.

Aléem de auxiliar a instituicdo para que seja atendido o principio da
economicidade, que é abordado na Lei Federal de licitacdes n® 14133, de 2021,
de acordo com a concepc¢do de administragcdo publica, buscando o menor custo
e obtendo o melhor beneficio, que através da utilizacdo dos dados levantados
das anomalias do edificio, pode diminuir a quantidade de aditivos da obra
futuramente.

Através deste trabalho outras instituicbes poderdo valer-se dos
resultados e buscar solu¢cdes semelhantes, evitando danos a durabilidade das

edificacoes.
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Por fim, se tratando da continuidade do trabalho realizado por Ceregato
(2022), também se justifica como um incentivo a outros académicos a realizarem
trabalhos aplicados a outros prédios da Universidade, incentivando a
preservacao do patriménio, seguranca dos usuarios e a valorizacao pelo espaco
publico.

Segundo Rocha, Oliveira e Mussi, (2020), a valorizagdo do espacgo
publico € fundamental para se manterem vivas as memorias de uma
comunidade, pois é através dela que sao efetivadas as rela¢des do individuo
social com 0s meios aos quais ele pertence, de forma que preservar se torna
uma tarefa destinada a todos, ndo somente papel do Estado, ou neste caso, da
Instituicdo, mas também os alunos e colaboradores devem desenvolver a

preservacao do edificio.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados os temas de inspecao predial,
manutenc¢ao e as normativas vigentes, manifestacfes patoldgicas em fachadas,
chuvas dirigidas, discorrendo o0 conceito e importancia na engenharia
diagndstica, assim como sera explanado o método de priorizagdo das anomalias

utilizado neste estudo, o método da Matriz GUT.

2.1 INSPECAO PREDIAL

Define-se como inspec¢éo predial o processo de gestdo, que quando
realizado com periodicidade regular, contribui para a mitigacéo de riscos técnicos
e econdmicos associados a perda do desempenho das edificagbes constatando
o estado de conservacao e funcionamento da mesma, de forma a permitir um
acompanhamento sistémico do comportamento em uso ao longo da sua vida Uutil,
mantendo as condi¢des minimas a durabilidade da construcdo (ABNT, 2020).

Ao considerar a edificacdo como uma atividade dinamica, a NBR 16747
(ABNT, 2020) também cita que os resultados da inspecao predial sao referentes
ao momento em que a inspecao foi realizada, relacionados a data da vistoria que
embasou. Sua funcdo é avaliar as condi¢des globais da edificacdo através da
analise sensorial de um profissional habilitado.

Rocha (2007) aponta que uma série de problemas relativos a
durabilidade das edificagbes podem ser resolvidos durante sua construcdo. Um
bom projeto, com orientacdo adequada e o correto uso das normas, somado a
qualidade dos materiais empregados e ao apuro técnico adotado na etapa de
construgéo sao procedimentos determinantes na solugéo desses problemas.

Assim como o conceito de desempenho, a NBR 15575 - 3 (ABNT, 2021)
descreve outros termos que auxiliam na compreensao de alguns conceitos
fundamentais relacionados ao tema em questéo.

Primeiramente, tem-se as anomalias, que se referem a irregularidades
gue resultam na perda de desempenho de uma edificacdo. De acordo com a
NBR 15575 — 3 (ABNT, 2021) essas irregularidades podem surgir durante

diferentes etapas, como no projeto, execucao ou final de vida atil da edificacéo.
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Além disso, as anomalias podem ser classificadas em tipos especificos,
como endogenas, funcionais ou exogenas, dependendo de suas origens e
caracteristicas (ABNT, 2021).

Outro conceito relevante trazido pela mesma norma € a avaliacao
sensorial, que consiste em uma abordagem que utiliza os sentidos humanos para
medir, analisar e interpretar as caracteristicas de uma edificacdo. Por meio dessa
avaliacdo, busca-se obter uma compreensédo detalhada das condigbes e
manifestacdes patolodgicas presentes na estrutura.

A durabilidade € um aspecto essencial a ser considerado, referindo-se a
capacidade da edificacdo de desempenhar suas fun¢bes ao longo do tempo.
Esse conceito leva em conta fatores como a resisténcia, estabilidade e
durabilidade dos materiais utilizados na construgcao, garantindo que a edificagéo
mantenha seu desempenho adequado (ABNT, 2021).

Por fim, a NBR 15575 — 3 (ABNT, 2021) traz que a falha é definida como
uma ocorréncia que prejudica a utilizagdo, resultando em um desempenho
inferior ao requerido. Essas falhas podem ocorrer devido a diferentes razdes,
como deficiéncias no projeto, na execucdo ou pela falta de manutencéo

adequada.

2.2 MANUTENCAO

A norma NBR 5674 (ABNT, 2012) afirma que as edificagcdes possuem
um valor social fundamental, e que diferentemente de outros produtos, elas séo
construidas para atenderem os usuarios por longos periodos, obrigatoriamente
atendendo as condi¢bes adequadas ao uso. Em relacéo a isso, ela cita que a
omissado da manutencao pode ser constatada nos casos em que as edificacdes
séo retiradas de servico antes mesmo de acabar a sua vida Util de projeto
(definido pela NBR 15575 - 3 (ABNT, 2021) como o intervalo de tempo estimado
para 0 qual um sistema € projetado, de modo a cumprir 0s requisitos de
desempenho da edificagdo) aumentando 0s custos com reparos e reconstrucao.

Refere-se & manuten¢cdo como sendo um servico que ndo pode ser
realizado de forma esporadica, mas sim com planejamento, representando um

investimento a preservacao do patrimonio.

21



A fim de garantir que seja atendida a necessidade do mercado da
construcgdo civil, a manutencao entra como uma etapa importante da vida util do
projeto, segundo Antunes (2010), criando meios que garantem, qualidade,
conforto, manutenibilidade e durabilidade das edificacfes. Somado a isso, a NBR
15575 — 3 (ABNT, 2021a) estabelece critérios que visam o desempenho e
seguranca das edificacbes por meio da diminuicdo das manifestacbes
patologicas.

No quesito seguranga, a norma engloba a segurancga estrutural, medidas
contra incéndio e requisitos relacionados ao uso e operacdo dos espacos
construidos. Em relacdo a habitabilidade, sdo considerados aspectos como
estanqueidade (prevencao de infiltrac6es), desempenho acustico, luminico e
térmico, saude e qualidade do ar, funcionabilidade dos espacos, acessibilidade
e conforto antropodinamico e tétil, NBR 15575 — 4 (ABNT, 2021b)

Ja no contexto da sustentabilidade, a norma aborda a durabilidade dos
materiais e sistemas construtivos, a facilidade de manutencdo e os impactos
ambientais causados pela construcdo e uso do edificio. Esses critérios
estabelecidos pela NBR 15575 — 4 (ABNT, 2021b) tém como objetivo garantir
edificacdes mais seguras, habitaveis e sustentaveis, promovendo a reducao de
problemas e manifestacdes patolégicas nas construcdes. Ao seguir as diretrizes
dessa norma, é possivel elevar a qualidade das edificacées no ambito nacional.

Sendo assim, o conjunto de atividades executadas com o objetivo de
garantir a conservacao e/ou recuperacao das construcdes e seus sistemas, pode
ser definida como manutencéo, que possui diferentes tipos, definidos por Sena,
Nascimento e Nabut (2020) como:

e Manutencéo corretiva: se trata da acao de reparo ou recuperacao

apos a ocorréncia da falha;

e Manutencdo preventiva: representa a acdo da manutencdo

antecipada a falha;

e Manutencdao preditiva: € a manutencéo que age através de anélises

do comportamento dos materiais e sistemas, predizendo possiveis
anomalias e assim direcionando as acdes necessarias para manter o

funcionamento sem falhas.
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2.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM FACHADAS

A seguir serdo abordadas as manifestacdes patoldgicas identificadas
nas construcdes através de degradacfes que sdo comumente encontradas em
fachadas e que se espera encontrar na inspec¢ao predial do objeto de estudo.

Estas degradacBes podem ser geradas em seu periodo de projeto,
execucao ou ao longo do tempo pelo uso da edificacdo (SENA; NASCIMENTO;
NABUT, 2020).

Helene (1992) traz conceitos importantes ao entendimento das
manifestacbes patoldgicas, séo eles:

Causa: € associada a um agente responsavel por desencadear a
manifestacéo patoldgica.

Origem: indicagdo de qual fase ou etapa construtiva a anomalia teve
inicio.

Mecanismo: definido como sendo o processo de desenvolvimento da
manifestacéo patoldgica.

Ainda sobre sua origem, Sena, Nascimento e Nabut (2020), dizem que
obter conhecimento acerca dela é imprescindivel para que a anomalia seja
resolvida de forma definitiva, sendo divididas em diferentes categorias de
anomalias em edificacfes, que podem ser agrupadas de acordo com sua origem.

As anomalias congénitas sdo aquelas originadas na fase de projeto, ou
seja, estdo relacionadas a deficiéncias ou falhas no planejamento inicial da
construgdo. As anomalias construtivas, por sua vez, surgem na fase de execucao
da obra, conforme citado por Roscoe (2008). Essas irregularidades podem ser
resultado de erros durante o processo de constru¢cdo, como ma execucao de
elementos estruturais, revestimentos inadequados, entre outros.

Ja as anomalias adquiridas sdo aquelas que se manifestam ao longo da
fase de utilizagéo da edificacdo. Elas podem surgir devido a falta de manutencéo
adequada, uso indevido ou envelhecimento dos materiais ao longo do tempo.

Por fim, temos as anomalias acidentais, que sdo causadas por eventos
excepcionais, como desastres naturais, incéndios, inundagBes ou outras
intempéries que afetam a estrutura da edificacdo. Essas diferentes categorias de

anomalias requerem analises e abordagens especificas para sua identificacéo,
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avaliacao e tratamento, visando garantir a seguranca e o bom desempenho das
edificagbes. Através do entendimento desses conceitos, € possivel realizar os
reparos adequados as anomalias, uma vez que as manifestacdes patologicas se

apresentam em forma de sintoma, analogas a medicina humana.

2.3.1 Bolor

Formado por colbnias de fungos filamentosos que se alimentam de
matéria organica, surgem em ambientes com umidade elevada e baixa
incidéncia de radiacdo. Conforme Sena, Nascimento e Nabut (2020), iniciam-se
com uma coloracéo esverdeada, progredindo para tons amarronzados e preto.
Sua presenca é danosa uma vez que esse tipo de manifestacdo patoldgica traz
problemas relacionados a saude humana, como doencas respiratorias,
provocando também interacdo mecanica na edificagdo através do seu
crescimento em fissuras ou reentrancias da construcao.

Conforme Vilela (2021), as principais causas desse problema nas
fachadas sdo as chuvas, umidade, vazamentos e infiltracdes. A Figura 2

apresenta um exemplo de bolor em uma fachada.

Figura 2: Bolor em fachada

Fonte: Testoni, 2021.

2.3.2 Lixiviacao e eflorescéncia
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A lixiviacdo € o processo da dissolucdo e remocédo dos componentes
hidratados da pasta de cimento pelo contato com a agua. E a eflorescéncia, que
ocorre por conta desse processo, pode ser descrita como manchas brancas
encontradas na superficie de areas molhadas ou externas sujeitas a infiltracéo
e/ou umidade.

Sao caracterizadas pelo depdsito de sais solluveis na superficie que se
cristalizam e se formam através da precipitacdo do carbonato de calcio (CaCO:s)
apos a dissolugcédo do hidréxido de calcio (Ca(OH2)), podendo adentrar-se em
camadas mais profundas.

A seguir a Figura 3 representa 0 processo de eflorescéncia em uma

fachada.

Figura 3: Eflorescéncia em fachada

Fonte: Sherwin-Williams, 2020.

Quando profundas, tornam-se as chamadas subflorescéncias ou
criptoflorescéncias, causando o descolamento de revestimentos ou
desagregacao do concreto. A ocorréncia deste processo faz com que o concreto
se torne menos alcalino, prejudicando assim sua funcdo protetora com relacao
as armaduras. Normalmente essas eflorescéncias surgem em &reas com
problemas de impermeabilizacdo (SENA; NASCIMENTO; NABUT, 2020).

2.3.3 Umidade
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Precipitacbes, condensacdes, umidade proveniente do solo ou da
propria construcdo podem interferir na durabilidade de uma edificacdo (SENA;
NASCIMENTO; NABUT, 2020).

Segundo Thomaz (1989), a quantidade de agua absorvida por um
material depende da sua porosidade. Assim, materiais que absorvem umidade
séo classificados como higroscoépicos, de modo que a umidade pode servir como
um agente de degradacéo e provocar manifestacdes patologicas que surgem em
forma de manchas, bolores, fissuracdes e percolacdo de 4gua ou infiltragdes.

2.3.4 Fissuras

Segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013), fissuras s&o um seccionamento
da superficie ou secdo transversal de um elemento causadas por tensdes
normais ou tangenciais.

As fissuras sdo anomalias que podem se manifestar desde a
concretagem até anos depois da construcdo pronta. A depender da sua origem
podem significar um desconforto visual e estético ou problemas mais graves, por
isso € importante realizar o diagndstico de sua causa, configuracdo, posicéo e
se é ativa ou passiva, (SENA; NASCIMENTO; NABUT, 2020).

A NBR 6118 (ABNT, 2023) traz uma consideragdo sobre os limites
estabelecidos para as aberturas de fissuras de acordo com as classes de
agressividade, em que sua importancia que se da pelo fato de que as fissuras se
tornam locais de acesso para agentes agressivos, que quando penetrados
interferem diretamente na durabilidade do concreto armado e no processo de
degradacéo das estruturas. Para classes de agressividade 1l e Ill, a NBR 6118
(ABNT, 2023) considera 0,3 mm e classe IV 0,2 mm de abertura.

No que se refere aos revestimentos, as fissuras podem ser causadas por
retracdo de produtos argamassados, assim como problemas de aderéncia com
a base e/ou perda de agua excessiva.

Destaca-se as fissuras geométricas e as mapeadas em casos de
fachadas. A NBR 13749 (ABNT, 2013) cita que as fissuras mapeadas se
apresentam de maneira aleatOria, enquanto as geomeétricas acompanham o
contorno dos elementos.

Segundo Thomaz (1989), as principais causas de fissuras sao:
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Devido as movimentacdes térmicas: as juntas de movimentacao sao
detalhes que devem existir no projeto de fachada de uma edificagdo, sendo
exigidos pela NBR 13755 (ABNT, 2017), possibilitando que grandes painéis
sejam divididos, atenuando as tensfes decorrentes da movimentacéo estrutural,
térmica ou higroscopica. Porém, sua obrigatoriedade se deu somente na ultima
revisio da norma. E importante destacar que, segundo Sena, Nascimento e
Nabut (2020), sua auséncia pode ocasionar anomalias nos revestimentos, como

descolamentos ou fissuragoes.

Devido a falta de amarracdo entre a interface de estrutura e
vedacédo: nas regides de interface entre estrutura e vedacao, segundo Sena,
Nascimento e Nabut (2020), é recomendavel a execucdo de amarracdes com
tela metalica eletrosoldada (realizadas na primeira fiada e a cada duas fiadas na
extensdo alvenaria/pilar) prevenindo fissuracbes devido ao trabalho dos
diferentes materiais.

Caso nédo haja a disponibilidade desse material, Sena, Nascimento e
Nabut (2020) citam que podem ser utilizadas armaduras colocadas nos pilares
através de broca e adesivo epo6xi, amarrando a estrutura da mesma maneira
(com fixacdo a cada duas fiadas), garantindo a prevencdo deste tipo de
fissuracao.

A NBR 13755 (ABNT, 2017) indica para esses casos a utilizacao da tela
metalica com 25 mm de abertura e espessura de 1,24 mm, passando 25 cm para
cada lado a partir da interface elemento/vedacgéo.

Ocasionadas pela falta de vergas e contravergas: a auséncia ou ma
execugcdo de vergas e contravergas gera um padrédo de fissuras devido a
concentracdo de tensdes existentes nestes locais, (CAMARGO; ARANTES;
SILVA, 2019).

A NBR 8545 (ABNT, 1984) menciona que as vergas e contravergas
devem ter no minimo 20 cm de transpasse para cada lado e uma altura minima
de 10 cm.

Aléem disso, Thomaz et al. (2009) recomendam que as vergas e

contravergas sejam executadas com no minimo duas barras de 6,3mm ao longo
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do comprimento longitudinal da peca, podendo serem executadas em pecas pre-
moldadas e em blocos canaletas.

Thomaz et al. (2009) também recomendam que em casos em que as
portas e janelas possuam grandes dimensodes, estas sejam dimensionadas e
executadas como vigas. JA& em casos em que as larguras sdo as maiores

dimensdes, recomenda- se que as vergas e contravergas sejam continuas.

2.4 CHUVAS DIRIGIDAS

Zorzo et al. (2020) definem chuva dirigida como a associacao entre a
precipitacdo e o vento, aumentando a incidéncia de chuvas em superficies de
edificacbes tornando-as mais Umidas. Fator este que afeta diretamente na
durabilidade da edificacdo, sendo considerado como um fendémeno critico por
Melo, Janior e Carasek (2010).

Além disso, a durabilidade de uma edificacdo também depende de
fatores como a agressividade ambiental a qual a edificacdo esta inserida,
condi¢cOes de exposicao solar e aos ventos, qualidade dos materiais e da mao
de obra empregados, conforme mencionado por Poyastro (2011).

Segundo Tomaz et al, (2014) a incidéncia de precipitacdo em fachadas
pela acdo do vento provoca exposicdo a agua na edificagdo, que causam
molhagem nos materiais construtivos utilizados.

Levando em consideracdo sua importancia para a saude da edificacao,
pesquisadores estabeleceram métodos que mensuram os efeitos da acdo da
chuva dirigida em edificacfes através de equacdes matematicas. Estas
equacdes, conforme Melo, Junior e Carasek (2010) estabelecem o nivel de
agressividade em que a edificacdo esta inserida.

Através do calculo do indice de chuva dirigida direcional (ICDd) para as
respectivas orientacdoes geograficas € possivel verificar a influéncia de cada
direcdo e assim utilizar materiais mais resistentes a umidade nas fachadas das
edificacdes, otimizando o desempenho dos materiais e prevenindo o surgimento
de manifestacdes patoldgicas, uma vez que sua orientacdo em relacdo aos
pontos cardeais pode estar sujeita a mais ou menos incidéncia das chuvas
dirigidas (TOMAZ et al., 2014).
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2.5 METODO DE PRIORIZACAO GUT

A Matriz GUT foi criada na década de 80 por Kepner e Tregoe e é uma
ferramenta de priorizacéo de tarefas, que tem por objetivo organiza-las através
da andlise de prioridades dos riscos e assim gerencid-las. Surgiu pela
necessidade de resolugcdo de problemas complexos nas industrias americanas e
japonesas, (KEPNER; TREGOE, 1981).

Segundo Meireles (2001), essa ferramenta gerencial € utilizada para
priorizar a tomada de decisao, levando em consideracéo a gravidade, a urgéncia
e a tendéncia do evento relacionado. A partir das variaveis o gestor pode agir
com base em um escalonamento, identificando quais problemas devem ser

priorizados. Essas variaveis podem ser observadas no Quadro 1.

Quadro 1: Variaveis do método GUT

Variavel Conceito

Considera a intensidade e a profundidade que os
Gravidade problemas podem causar se ndo atuar sobre
eles

Considera o tempo para a eclosdo dos danos ou

Urgéncia . ~
piora se ndo atuar sobre o problema

Considera o desenvolvimento que o problema

Tendéncia , ~ . N
terd caso ndo haja uma acdo sobre ele

Fonte: Adaptado de Meireles (2001).

O diferencial do Método GUT em relacdo aos outros do género, é a
simplicidade de utilizacdo e a possibilidade de atribuir valores para cada caso
concreto de maneira objetiva (MEIRELES, 2001).

Periard (2011) diz que a principal vantagem de utilizar a Matriz GUT € o
auxilio oferecido ao gestor, possibilitando uma avaliagdo quantitativa do
problema, tornando possivel a priorizagdo das acdes corretivas e preventivas.
Somado a isso, Flora (2022) relata que o método GUT resultou ser o mais
indicado para a determinacdo de prioridades dos reparos em uma inspecao

predial.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentada a metodologia a ser utilizada para a
realizacdo da pesquisa, a qual sera baseada em referéncias técnicas, na NBR
16747 (ABNT, 2020) assim como na NBR 5674 (ABNT, 2012). Para atingir 0os
objetivos apresentados neste trabalho, propde-se as seguintes etapas, conforme

0 esquema representado na Figura 5.

Figura 4: Esquema das atividades desenvolvidas

ATIVIDADES
DESENVOLVIDAS

|

Vistoria técnica no objeto
de estudo

Monitoramento dos
pontos criticos

|

Anélise dos dados
coletados

Priorizagdo das anomalias
pelo método GUT

Compilagdo de informagoes
indispensaveis para a
execugdo da manutengao

Fonte: A autora, 2023.

A vistoria técnica corresponde a vistoria da fachada da construcéo,
através de visitas, constatando seu estado de acordo com o referencial tedrico
citado na revisdo bibliografica e informacfes de dados fornecidos pela
Universidade, como projetos e documentos. Também foi considerado neste
trabalho o relato dado por antigos e atuais colaboradores que participaram do
processo de execucao do projeto e obra do edificio ou posteriores manutencgoes,

como indicados no item 3.1 Objeto de estudo.
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A segquir foi realizada a coleta de dados referentes ao objeto de estudo,
através da andlise sensorial da inspecao predial e utilizagdo de ferramentas que
corrobora para a coleta de informacdes e sele¢cdo de pontos criticos a serem
monitorados. Nao foi realizado nenhum ensaio laboratorial e a inspecdo nao foi
realizada na cobertura e seus componentes pelas limitacbes de acesso
referentes a altura. Porém, com o auxilio de uma ferramenta de visualizagédo
aeroespacial foi possivel obter um panorama de como estd a situagdo da
cobertura.

ApOs a vistoria, com o objetivo de classificar as anomalias encontradas,
de acordo com a NBR 16747 (ABNT, 2020), estas foram descritas como
enddgenas ou exdgenas. Além disso, foram indicadas possiveis causas para as
manifestacbes patoldgicas atravées do levantamento de hipoteses e foram
sugeridos métodos de reparos de acordo com a bibliografia técnica ja
mencionada.

Através da anadlise dos dados e categorizagdo dos problemas
encontrados na fachada pelo método GUT as anomalias foram priorizadas. Por
fim, as informacfes necesséarias a manutencdo foram descritas neste trabalho
com o intuito de auxiliar a Instituicdo na sua execucao.

Para a realizacdo da vistoria foram utilizados equipamentos que
auxiliardo no diagnostico das manifestacdes patologicas, registrando e medindo-
as. Os equipamentos s&o:

e Fissurbmetro: consiste em um instrumento para deteccdo e
medicao do movimento das aberturas de fissuras;

e Camera digital: sera realizado o registro fotografico da vistoria
técnica, obtendo fotografias as quais serdo apresentadas nos
resultados. O modelo utilizado sera Nikon COOLPIX P510;

e Trena metdlica: utilizada para medi¢Oes de distancias;

e Multimetro: equipamento utilizado para a verificagdo do
funcionamento de pontos elétricos no edificio;

e Scanner de parede: instrumento que permite a realizacdo de anélise
de pecas estruturais e ndo estruturais através da detecgcdo de
materiais construtivos nédo visiveis. O modelo utilizado é o Bosch D-
TECT 200 C;
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e Drone: equipamento aéreo néo tripulado e controlado remotamente
gue serve para visualizar de forma ampla ambientes de dificil acesso,

como coberturas.

3.1 PARAMETROS DE UTILIZACAO DO METODO GUT

Com os dados da inspec¢do predial realizada no objeto de estudo, é
necessario analisa-los e classifica-los de acordo com seus parametros
(gravidade, urgéncia e tendéncia). Conforme utilizado por Ceregato (2022),
serdo considerados neste trabalho as atribui¢cdes de notas 1, 3, 6, 8 e 10, sendo
1 a nota menos grave e 10 a mais grave.

ApGs indicar os valores aos dados, verifica-se o resultado através da
multiplicacdo das notas (GxUxT) de cada manifestacdo patolégica analisada, a
fim de obter o valor de prioridade (Quadro 2).

Alguns autores consideram a somatdria das notas, ao invés da
multiplicacéo, mas isso néo interfere no resultado do diagnéstico, segundo Flora
(2022).

A apresentacao dos resultados € realizada em ordem decrescente, pois
quanto maior é o valor obtido, maior é a sua prioridade. Isso pode ser observado
no Quadro 2.

Quadro 2: Quadro esquemético do método GUT

Problema|Gravidade|Urgéncia|Tendéncia|G X U X |Prioridade
T
A 3 1 9 3
B 1 1 3 3 4
C 8 6 6 288 2
D 10 8 8 640 1

Fonte: A autora (2023).

Além disso, para tornar o processo mais objetivo,
Para este trabalho considera-se que a matriz GUT seja a mais eficiente
em relacdo a definicdo de prioridades de reparos das anomalias, como

destacado por Ceregato (2022).
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3.2 OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo deste trabalho é a Central de Salas, localizada no
Campus Uvaranas da Universidade Estadual de Ponta Grossa, Parana, inserido
na Avenida General Carlos Cavalcanti, 4748 — Uvaranas, onde sera realizada a
inspecao predial. Assim, conforme ilustrado pelo mapa do Campus Uvaranas
disponibilizado pela UEPG, pode-se observar que este se encontra na Zona 4

conforme mostra a Figura 6.

Figura 5: Mapa do Campus Uvaranas e suas respectivas zonas

A zona 4 é composta pela Central de Salas, estacionamento, edificacédo
do Hall tecnolégico e NTI (Nucleo de Tecnologia da Informagé&o), assim como 0s
setores de telefonia e estudio, de acordo com a Figura 7.
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Figura 6: Zona 4

4 - CENTRAL
DE SALAS
DE AULA X

X

ARTES

HISTORIA

S

Fonte: FUI UEPG (2023).

O local consiste em um edificio com 4942,04 m2, realizado em duas
etapas, as quais foram executadas em diferentes datas, sendo a etapa 2 (com
2497,59 m?) uma ampliacdo da etapa 1 (2444,45 m?), ilustrado na Figura 8. A
primeira etapa da construcao foi inaugurada em 2001, enquanto a segunda em
meados de 2008 (CEREGATO, 2022).
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Figura 7: Representacao simplificada da Central de Salas UEPG

Etapa 2 - parte 2

\ W / /
Etapa 2 - parte 1

N

Etapa 1

[ 12 etapa da construgéo - Inaugurada em 2001
7] 2® etapa da construgao - Executada em meado de 2008

Fonte: Adaptado de Ceregato, (2022).

Dividida em trés partes, a construcao da Central de Salas € composta
pela Etapa 1, que possui salas de aula, banheiros e auditérios; etapa 2 parte 1
composta por salas de aula, incluindo salas de teatro e danca, assim como
banheiros e laboratérios de informatica; e etapa 2 parte 2 composta por salas de
aula, incluindo atelié de pintura e escultura, salas de musica e desenho,
conforme ilustrado no esquema da Figura 8.

Além de estar inserido em todas as subdivisdes citadas, pode-se dizer
gue o objeto de estudo deste trabalho se trata especificamente de todas as
fachadas da Central de Salas e um panorama da sua cobertura através das
imagens realizadas pelo drone.

Sobre o método construtivo da edificacdo, € importante ressaltar que nao
ha muitos documentos com informacdes sobre o0 periodo de sua construgao, uma
vez que naquela época essas informacdes eram em sua maioria registradas no
papel, que ao longo do tempo acabou-se perdendo o acesso. Dessa forma, o
gue se possui de dados concretos sao o0s projetos realizados pela UEPG, assim
como a comprovacao da data de sua inauguracdo atraves de placas instaladas

na edificacdo, datadas no ano de 2001.
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Atualmente, através de relatos, algumas informacfes a mais foram
obtidas com professores da UEPG que participaram da execucao do projeto da
Central de Salas e que estavam trabalhando na instituicdo em seu periodo de
construcdo. Foram obtidas informacdes sobre seu sistema de fundacéo, aterros
e cortes, sendo o aterro na primeira etapa da construcéo e cortes na segunda
etapa; sistema estrutural com estruturas pré-fabricadas, as quais foram
complementadas com concreto moldado in loco em alguns casos.

Destaca-se que o0s profissionais que realizaram seu projeto né&o
participaram efetivamente do acompanhamento da sua execucdo e que
diferentes empresas foram responsaveis pelas etapas da construcdo. Isso
significa que ndo houve relacdo entre as etapas, fazendo com que as
informacgdes fossem perdidas.

Ja na etapa da superestrutura, relatou-se que esta foi feita de pecas de
concreto pré-fabricado e concreto feito em obra, com betoneira para
complemento de algumas partes. Pode-se dizer que as pecas pré-fabricadas
possuem um maior controle tecnolégico que as moldadas in loco, de modo que
uma mesma peca composta pelos dois tipos de concreto pode apresentar
diferentes modulos de elasticidade e incompatibilidade em sua rigidez. Na etapa
de vedagdo, as paredes foram feitas de alvenaria, com blocos ceramicos e
argamassa. Nas portas e esquadrias (com grandes vaos projetados) ndo é
possivel saber se foram executadas vergas e contravergas.

Outro ponto relevante para o entendimento do comportamento da
edificacdo é a sua localizacdo geografica e sua relagdo com o clima da regiao
de Ponta Grossa. A cidade esta localizada no segundo planalto paranaense e
seu tipo climatico é o Cfb — Subtropical itmido Mesotérmico, com todos 0s meses
chuvosos, verdes frescos e sem estacgdes secas definidas, informagbes segundo
o Plano Diretor Participativo de Ponta Grossa (2006).

Segundo o SIMEPAR, sua temperatura média anual € 17,6 °C, pressao
atmosfeérica de 690,7 mm Hg e precipitagdes com média de 1571,9 mm por ano.
Outra caracteristica necessaria a ser mencionada é a diregdo predominante dos
ventos, 0s quais causam a chuva dirigida, agao importante no que diz respeito a
durabilidade de fachadas, conforme mencionado na reviséo bibliografica. Em

Ponta Grossa, seus ventos predominantes seguem a direcdo Nordeste (NE),
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seguido da direcdo Leste (E) e noroeste (NW), (CRUZ, 2009), sendo induzidos
pela forma do relevo pontagrossense, com velocidade média de 13 km/h,
conforme descrito no Plano Diretor Participativo de Ponta Grossa (2006). Esta
localizacéo do objeto de estudo em seu meio geografico pode ser observada na

Figura 9.

Figura 8: Localizacdo geografica do objeto de estudo

s Setor de SaGde
Bloco "M
v:: Z

{

AmpliogBes para o
Central de Aulas
(2* etopa)

\ stGdios de
agdo CETI

Fonte: Adaptado de UEPG, 2023.

Além dessas classificagdes quanto ao clima, vale destacar que para
essa condicdo de ambiente, o objeto de estudo se enquadra na classe de
agressividade ambiental Il da NBR 6118 (ABNT, 2023), classe que é considerada
urbana, com ambiente moderadamente agressivo.

Em suma, é possivel avaliar as manifestacdes patoldgicas da edificacéo

com maior entendimento através das informac¢des mencionadas neste capitulo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos nas vistorias técnicas
realizadas na Central da Salas, assim como a classificacdo pelo método GUT
das anomalias encontradas, consideracbes sobre as possiveis causas e
sugestdes de reparos.

E importante destacar que as inspec¢des foram realizadas em diferentes
dias com condi¢des adversas de clima (dias chuvosos, ensolarados, quentes e
frios) que influenciaram na percepcdo das manifestacdes patologicas da
edificagéo.

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A inspecao foi realizada de acordo com a concepc¢ao da autora, seguindo
0 mesmo padrdo pré-estabelecido, relatado a seguir. Foram observadas todas
as fachadas da Central de Salas, onde estas foram separadas primeiramente
pelas duas etapas da edificacdo (etapa 1 e etapa 2 composta pelas partes 1 e
2) de acordo com a sequéncia de construcdo dos prédios.

Além disso, as inspecdes foram realizadas com o observador de frente
para o local inspecionado, iniciando pela sequéncia determinada pela autora
através dos croquis da edificacao (de A a M na etapa 1 e de A a H nas etapas 2
parte 1 e parte 2) no sentido anti-horario, conforme ilustrado nas Figuras 10, 11

e 12 respectivamente.

Figura 9: Croqui da Etapa 1 mapeado no sentido anti-horario das fachadas

Fonte: UEPG (2009) - Adaptado.
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Figura 10: Croqui da Etapa 2 parte 1 mapeado no sentido anti-horéario das fachadas
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Fonte: UEPG (2009) - Adaptado.

Figura 11 Croqui da Etapa 2 parte 2 mapeado no sentido anti-horario das fachadas

Fonte: UEPG (2009) - Adaptado.

A escolha de realizar o0 mapeamento se deu para facilitar a inspecao
predial, uma vez que os panos sdo semelhantes e se repetem ao longo do
edificio, além de auxiliar na interpretacao dos resultados.

Assim, através da divisdo foi possivel obter os dados de forma mais
pratica e objetiva. Também por esse motivo € que as sugestdes de reparos
constam no item 4.4.

Nos locais das fachadas em que nédo foram descritas manifestacdes
patolégicas pode ser considerado o funcionamento e desempenho adequados
dos sistemas da edificacdo. Com relacdo as anomalias, é importante destacar
que estas foram numeradas e priorizadas pelo método GUT, onde estdo

representadas em quadros separados por fachada. Posteriormente foi possivel
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elencar uma classificacdo quanto a urgéncia e prioridade de reparos em cada

etapa.

4.2 INSPECOES REALIZADAS

4.2.1 Etapal - Fachada A

Fachada composta por 25,2 m que correspondem a fachada do auditério
01, das salas 03 e 05 da edificacéo e 2,70 m da &rea de vivéncia.

A fachada possui paredes de alvenaria e revestimento com pintura,
pilares de concreto armado, esquadrias metélicas, tomadas externas e sistema

de ar-condicionado conforme a Figura 13.

Figura 12: Fachada A — partes a) e b)

Fonte: A autora, 2023.

Foram identificadas 12 anomalias distintas, das quais foram
classificadas em endbdgenas:

Fissuras entre estrutura e alvenaria: Ocorreram devido a falta de
amarracao entre o elemento estrutural e a alvenaria. Conforme indica a NBR
13755 (ABNT, 2017) no momento de execucao da obra deveria ter sido realizada
a amarracao entre os elementos com uma tela metéalica galvanizada para que
nao houvesse a fissuracéao.

A anomalia corresponde a uma abertura que passou da camada do
revestimento e vai até a alvenaria/estrutura, ultrapassando os limites
estabelecidos na NBR 6118 (ABNT, 2023) ja citado anteriormente. Isso esta
representado na Figura 14.
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Figura 13: Fissura entre alvenaria e elemento estrutural

Fonte: A autora, 2023.

Essa manifestacao patoldgica se repete mais duas vezes pela fachada.

Fissuras nos cantos das esquadrias: As esquadrias possuem 2,00 x
1,20 m e através da analise com o scanner de parede foi possivel perceber a
inexisténcia de vergas e contra vergas nas janelas, o que ocasionou a fissuragao
das quinas, representadas pelas Figura 15 e 16, esta leitura do correspondendo

a leitura do scanner de parede.

Figura 14: Fissura no canto da esquadria

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 15: Printscreen do scanner de parede na janela
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Fonte: A autora, 2023.

E possivel observar também na Figura 16 que o scanner identifica
elementos na alvenaria, que provavelmente correspondem a instalacdes dentro
da edificacdo (nomeadas “nao metal”’) como as de ar-condicionado, ha 6,1 cm
de profundidade do scanner, porém ndo identifica armadura metélica,
comprovando que ndo ha contraverga nas esquadrias.

Anomalias devido a umidade: Durante a inspecao predial foi possivel
observar que h& pontos, nas extremidades da fachada, em que o rufo instalado
na cobertura possui um caimento direto na alvenaria (Figura 17), que devido a
sua ma instalacéo acabou causando molhagem e umidade dos materiais e assim
originando fissuras e outras manifestacdes patolégicas como infiltracédo, bolor e

eflorescéncia.
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Figura 16: Caimento da calha — ponto a) e b)

a) b)

Fonte: A autora, 2023.

Na Figura 18 pode ser observada a infiltragdo gerada na alvenaria
através da umidade da cobertura.

Figura 17: Infiltracdo na fachada A

Fonte: A autora, 2023.

Tomada externa: A fachada A possui tomadas ndo adaptadas (Figura
19) para ambiente externo que foram testadas e estdo funcionando
normalmente.
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Figura 18: Tomada na fachada A

Fonte: A autora, 2023.

Anomalias diagnosticadas como exégenas:

Além da umidade proveniente da cobertura, também foi identificada
umidade gerada pelo solo e através das chuvas dirigidas, uma vez que a fachada
se encontra na direcdo nordeste (NE). Esses fatores causaram manifestagdes
patologicas como bolor (Figura 20), eflorescéncia (Figura 21), descamacao da
pintura e bolhas (Figura 22 e Figura 23), que se repetem nas extremidades mais
Uumidas, podendo-se concluir que a fachada A é gravemente atingida por esses

fatores de umidade.

Figura 19: Bolor e fissura mapeada

Fonte: A autora, 2023
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Figura 20: Eflorescéncia

Fonte: A autora, 2023.

Figura 21: Descamacéo da pintura do revestimento

Fonte: A autora, 2023.

Figura 22: Bolhas no revestimento

Fonte: A autora, 2023.

Foram identificadas fissuras mapeadas em toda a extensdo do
revestimento, conforme a Figura 24. Ainda nesta figura é possivel visualizar
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fissuras devido a umidade proveniente do solo. Além das fissuras citadas,
também foram catalogadas fissuras horizontais que seguem um padrdo no
edificio, em que é importante ressaltar que a sua existéncia se da nas
extremidades das fachadas, regides que estdo sob influéncia da umidade e
problemas de infiltracdo provenientes da cobertura. Porém sua causa pode ter
sido a juncdo de varios fatores, ndo podendo concluir o seu diagndéstico apenas

com a inspecéo sensorial (Figura 25).

Figura 23: Fissuras na fachada A

Fonte: A autora, 2023.

Figura 24: Fissura horizontal sem causa diagnosticada

Fonte: A autora 2023.

Por fim, as anomalias citadas foram priorizadas pelo método GUT e
estdo representadas no Quadro 3.
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Quadro 3: Matriz GUT da fachada A.

N°| Anomalia |Localizagdo Sistema GUT
Etapa 1 Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)

Fissura entre
alvenaria e estrutura e

1 | estrutura A alvenaria 6 3 1 18
Fissura nos
cantos das

2 |esquadrias A estrutura/alvenaria 3 1 1 3
Fissura

3 | mapeada A alvenaria 3 1 1 3
Fissura de

4 |umidade A alvenaria 6 3 6 108
Fissura

5 | horizontal A alvenaria 6 6 1 36
Tomada

6 | externa alvenaria 10 8 10 800

7 | Bolor A alvenaria 3 3 3 27
Descamacéao

8 |da pintura A revestimento 3 3 3 27

09 | Bolhas A revestimento 3 1 3 9

10 | Infiltrag&o A revestimento 6 3 6 108

11 | Eflorescéncia A revestimento 3 3 3 27
Calhas com
caimento na

12| alvenaria A cobertura 6 6 6 216

Fonte: A autora, 2023

4.2.2 Etapa l - FachadaB

O local conta com 29,2 m, dos quais referem-se a fachada das salas 10,

12, 14 e 18. Possui instalacbes de ar-condicionado, esquadrias metalicas,

paredes de alvenaria com revestimento de pintura, pilares de concreto armado,

instalacdes de tomada e instala¢des de dgua pluvial, representado na Figura 26.

Nesta fachada também pode ser observado nitidamente a influéncia das chuvas

dirigidas.
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Figura 25; Fachada B

Fonte: A autora, 2023.

E importante ressaltar que nesta fachada foram identificadas calhas na
cobertura que direcionam a agua para a fachada da edificacdo contribuindo para
0 surgimento de anomalias higroscépicas, que se concentram principalmente

nesses pontos (Figura 27).

Figura 26: Calha da cobertura na fachada B

Fonte: A autora, 2023.

Sobre essas anomalias, sdo consideradas exdgenas:

Anomalias devido a umidade: Pode-se observar casos de infiltragéo,
bolhas e descamacdo no revestimento na Figura 30, que se concentram
principalmente nos pontos das extremidades da fachada onde as calhas da

cobertura direcionam a agua para a edificacao.
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Figura 27: Fissura entre estrutura e alvenaria, infiltracé@o, bolhas e descamacéo da pintura na
fachada B

Fonte: A autora, 2023.

Além disso, foi observado fissuras que ndo puderam ser diagnosticadas
a sua causa, devido a multiplicidade de fatores que as podem ter gerado, como

mostra a Figura 29.

Figura 28: Fissuras na fachada B

Fonte: A autora, 2023.

Identificou-se ao longo de toda a extensdo de paredes da fachada
fissuras mapeadas (Figura 30), que se encontram na superficie do revestimento.
A mesma figura também ilustra fissuras devido a umidade nessa fachada.
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Figura 29: Fissuras mapeadas e devido & umidade na fachada B

Fonte: A autora, 2023.

Anomalias consideradas exégenas:
Tomadas sem adaptacdo para ambientes externos: No ponto de
tomada foi identificado o seu funcionamento, porém seu modelo ndo é adequado

para ambientes externos. Isso pode ser visualizado na Figura 31.

Figura 30: Tomada na fachada B

Fonte: A autora, 2023.

Fissuras nos cantos de esquadrias: Conforme na Figura 32, pode-se
observar o processo de fissuragdo devido a falta de vergas e contra vergas nas
janelas. Esse problema se manifesta por todas as janelas da fachada.
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Figura 31: Fissura na quina da janela na fachada B

Fonte: A autora, 2023.

O Quadro 4 indica as 11 anomalias da fachada B pela matriz GUT.

Quadro 4: Matriz GUT da fachada B.

N° | Anomalia Localizagéo Sistema GUT
Etapa l Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)
Fissura nos
cantos das
13 | esquadrias B estrutura/alvenaria 3 1 1 3
Fissura entre
alvenaria e
14 | estrutura estrutura/alvenaria
15 | Fissura mapeada B alvenaria 3 1 1 3
Fissura de
16 | umidade B alvenaria 6 3 6 108
17 | Fissura horizontal B alvenaria 6 6 1 36
18 | Tomada externa B alvenaria 8 8 10 800
19 | Bolor B alvenaria 3 3 3 27
20 | Infiltracdo B alvenaria 6 3 6 108
21 | Bolhas B revestimento 3 1 3 9
Calha com
caimento na
22 | alvenaria B cobertura 6 6 6 216
Descamacéo da
23 | pintura B revestimento 3 3 3 27

Fonte: A autora, 2023
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4.2.3 Etapal - Fachada C

Esta fachada refere-se ao portal da fachada principal da Central de
Salas, composto por concreto armado e revestimento com textura, que tem
grande importancia estética no edificio (Figura 33). Nesta area foram

encontradas 5 anomalias, onde todas séo consideradas exogenas.

Figura 32: Portal da Central de Salas — Fachada C

Fonte: A autora, 2023.

Ha nesta area uma manifestagcdo importante no que se refere as
condicdes de segurancga dos usuarios, que é o caso de armaduras aparentes no
portal, que podem ser justificadas pela dificuldade na execucéo de um elemento
estrutural com esse formato, somado a técnicas falhas de construcdo, seguidas

pela falta de manutencéo no elemento, como mostra a Figura 34.
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Figura 33: Armaduras aparentes na fachada C

Fonte: A autora, 2023.

Foram identificadas anomalias como bolor, descamacdo da textura,
fissuras e bolhas ocasionadas pela falta de manutencéo. Essas manifestacdes

estdo representadas nas Figuras 35, 36, 37 e 38, respectivamente.

Figura 34: Bolor na fachada C

Fonte: A autora, 2023.

Figura 35: Descamagéo da textura

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 36: Fissuras que evoluiram para a degradacédo do concreto na fachada C

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 37: Bolha no revestimento da fachada C

Fonte: A autora, 2023.

O Quadro 5 representa a matriz GUT da fachada C.

Quadro 5: Matriz GUT da fachada C.

N°| Anomalia |Localizagdo| Sistema GUT
Etapa 1 Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)

Armaduras estrutura

24 | aparentes C (portal) 6 8 8 384
Descamacéao

25 | da pintura C revestimento 3 3 3 27

26 | Fissuras C revestimento 6 3 6 108

27 | Bolor C revestimento 3 3 3 27

28 | Bolhas C revestimento 3 1 3 9

Fonte: A autora, 2023
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4.2.4 Etapa l- Fachada D

Possui 29,2 m correspondentes as fachadas das salas 20, 21, 23 e 25.
A fachada D é composta por paredes de alvenaria e revestimento com pintura,
pilares de concreto armado, esquadrias metélicas, tomadas externas e sistema
de ar-condicionado, conforme mostra a Figura 39.

Figura 38: Fachada D

Fonte: A autora, 2023.

Foram identificadas 10 anomalias, das quais apenas duas podem ser
consideradas endogenas:

Fissuras nos cantos das esquadrias: Em todas as janelas ha a
ocorréncia dessa manifestacdo patologica ocasionada pela falta de vergas e

contravergas. Essa anomalia pode ser visualizada na Figura 40.

Figura 39: Fissura no canto da janela na fachada D

Fonte: A autora, 2023.
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Tomada externa: Sem adaptacdo ao ambiente externo, como relatado
nas outras fachadas da etapa 1. Foi verificado o seu funcionamento e essa
anomalia pode ser visualizada na Figura 41.

Figura 40: Tomada na fachada D

Fonte: A autora, 2023.

Calhas com caimento na alvenaria: Essa anomalia ocorre ao longo de
toda a Etapa 1 da edificacédo, nas extremidades das fachadas, conforme mostra

a Figura 42.

Figura 41: Calha com caimento da fachada D.

Fonte: A autora, 2023.

O restante das anomalias tem como agente principal a agua e podem

ser classificadas como exogenas:
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Fissuras mapeadas: Sao encontradas em toda a extensdo do
revestimento da fachada D, representando uma anomalia possivelmente
causada por retracao da argamassa produzida com excesso de finos ou cimento,
assim como por fatores ambientais de chuva e mudanca de temperaturas do

ambiente. Este exemplo pode ser visualizado na Figura 43.

Figura 42; Fissuras mapeadas na fachada D

Fonte: A autora, 2023.

Anomalias provenientes da umidade: Foram identificados pontos onde
h& bolor (Figura 44), infiltracdo e descamacdo do revestimento (Figura 45),
fissuras devido a umidade, fissuras que nao tiveram sua causa diagnosticada
(Figura 46), eflorescéncia (Figura 47). Essas manifestacbes se repetem nas

extremidades onde a calha desagua na alvenaria da edificagéo.
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Figura 43: Bolor e fissura devido a umidade

Fonte: A autora, 2023.

Figura 44: Infiltracdo e descamacao do revestimento

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 45: Fissura e eflorescéncia na fachada D

\

Fonte: A autora, 2023.

Figura 46: Fissuras sem causa diagnosticada

Fonte: A autora, 2023.

A matriz GUT da fachada D esta representada no Quadro 6.

Quadro 6: Matriz GUT da fachada D.

N°| Anomalia |Localizagdo Sistema GUT
Etapa 1 Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)
29 | Fissura nos
cantos das
esquadrias D estrutura/alvenaria 3 1 1 3
30 | Fissura
mapeada D revestimento 3 1 1 3
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31 | Fissura de

umidade alvenaria 6 6 108
32 | Fissura

horizontal alvenaria 6 1 36
33| Descamagcéo

da pintura revestimento 3 3 27
34 | Tomada

externa alvenaria 10 10 800
35 | Bolor revestimento 3 3 27
36 | Infiltracéo revestimento 6 6 108
37 | Calha com

caimento na

alvenaria cobertura 6 6 216
38 | Eflorescéncia revestimento 3 3 27

Fonte: A autora, 2023

4.2.5 Etapal - Fachada E

Ambiente composto por 25,2 m que correspondem a fachada das salas
31, 33 e do auditério 04 (Figura 48).

A fachada possui paredes de alvenaria e revestimento com pintura,

pilares de concreto armado, esquadrias metdlicas, tomadas externas e sistema

de ar-condicionado.

Figura 47: Fachada E

Fonte: A autora, 2023.
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Na fachada E foram identificadas 07 anomalias semelhantes as outras

fachadas da primeira etapa, que foram classificadas como enddgenas:

Fissuras no elemento estrutural pré-moldado: Esta anomalia pode
ser considerada endogena, pois na etapa de construcao deveria ser considerado
a amarracao dos sistemas estruturais (pré-moldado e concreto moldado in loco).

A Figura 49 mostra essa anomalia na edificag&o.

Figura 48: Fissura em elemento estrutural

Fonte: A autora, 2023.

Fissuras nos cantos das esquadrias: Fissuracao por falta de vergas e

contra vergas nas janelas, Figura 50.

Figura 49: Fissura no canto da janela na fachada E

Fonte: A autora, 2023.
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Fissuras entre estrutura e alvenaria: Fissuras que ocorreram pela falta

de amarragédo entre elemento estrutural e alvenaria (Figura 51).

Figura 50: Fissura entre estrutura e alvenaria

Fonte: A autora, 2023.

E as anomalias classificadas como exégenas:

Anomalias causadas pela umidade: Identificou-se manifestacdes
patolégicas como bolor (Figura 52), infiltracdo e descamacao do revestimento
(Figura 53) nas regifes onde a acdo da agua € mais intensa, como no caso das
paredes da extremidade da edificagéo.

62



Figura 51: Bolor no revestimento

Fonte: A autora, 2023.

Figura 52: Ponto com infiltragdo e descamacao do revestimento

Fonte: A autora, 2023.

Fissuras mapeadas: Foram identificadas na superficie do revestimento

ao longo de toda a fachada E, como mostra a Figura 54.

Figura 53: Fissuras mapeadas na fachada E

Fonte: A autora, 2023.
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Fissuras sem causa exata identificada: Como um padrdo, elas
acontecem nos mesmos pontos em fachadas distintas (Figura 55), onde ha
umidade.

Figura 54: Fissuras horizontais sem causa bem definida

Fonte: A autora, 2023.

Por fim, as anomalias foram priorizadas e estdo representadas no

Quadro 7 pela matriz GUT.

Quadro 7: Matriz GUT da fachada E.

N°| Anomalia Localizacéo Sistema GUT
Etapa 1 Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)

Fissura
encontro de

39 | estruturas E estrutura/alvenaria 6 3 1 18
Fissura nos
cantos das

40 | esquadrias E estrutura/alvenaria 3 1 1 3
Fissuras

41 | mapeadas E revestimento 3 1 1 3
Fissura

42 | horizontal E revestimento 6 6 1 36
Descamacéao

43 | da pintura E revestimento 3 3 3 27

44 | Bolor E revestimento 3 3 3 27

45 | Infiltracao E alvenaria 6 3 6 108

Fonte: A autora, 2023
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4.2.6 Etapal- Fachada F

A fachada F possui 18,20 m, composta por uma porta metalica, floreiras
e uma estrutura de concreto armado onde foram identificadas 8 diferentes
manifestacbes patoldgicas, as quais seguem uma repeticdo ao longo das
fachadas.

Foram inspecionadas 07 anomalias classificadas como exdgenas e

originadas principalmente por umidade e falta de manutencao:

Fissuras: Ocorrem principalmente na superficie do revestimento, porém
podem ser consideradas graves pois representam abertura para agentes
agressivos na estrutura de concreto armado, conforme apresentado na Figura
56.

Figura 55: Fissura na estrutura de concreto da fachada F

Fonte: A autora, 2023.

Anomalias ocasionadas pela umidade: Conforme a inspecao foi sendo
realizada na edificacdo pode-se concluir que as anomalias foram diminuindo. Na
Figura 57 é possivel observar bolhas, descamacao no revestimento, assim como
a exposicao das armaduras nesta regido que € uma floreira, mostrada mais
precisamente na Figura 58.
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Figura 56: Anomalias na floreira da fachada F

Fonte: A autora, 2023.

Figura 57: Armadura exposta em floreira na fachada F

Fonte: A autora, 2023.

Problemas como bolor, infiltracéo e eflorescéncia estdo se apresentando
frequentemente na edificacdo, pois esta é submetida a muitos fatores que
causam esse tipo de manifestacdo patoldégica, como as chuvas dirigidas,
infiltracBes provenientes da cobertura, falha no sistema de drenagem de aguas
pluviais e técnicas construtivas mal executadas na etapa de constru¢do, como
as impermeabilizacdes das vigas baldrames, em que nao é possivel concluir se
foram realizadas.

A Figura 59 ilustra a situacao do bolor e eflorescéncia na fachada. E na

Figura 60 é possivel observar um ponto de eflorescéncia e corroséo na porta.
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Figura 58: Bolor na fachada F

Fonte: A autora, 2023.

Figura 59: Eflorescéncia e corrosédo em porta na fachada F

Fonte: A autora, 2023.

O Quadro 8 apresenta a matriz GUT da fachada F.

Quadro 8: Matriz GUT da fachada F

N° Anomalia Localizag8do | Sistema GUT
Etapa 1 Gravidade |Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)
46 | Fissuras F alvenaria 3 1 1 3
47 | Bolor F alvenaria 3 3 3 27
Descamacédo do
48 | revestimento F revestimento 3 3 3 27
Armaduras
49 | aparentes F estrutura 6 6 10 360
50 | Bolhas F revestimento 3 1 3 9
51 | Eflorescéncia F revestimento 3 3 3 27
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Corrosao de

52 | porta ‘ F ‘ porta

Fonte: A autora, 2023

4.2.7 Etapa 1l - Fachada G

A fachada G conta com 25,20 m, correspondente a fachada das salas
30, 32 e do auditério 03. E composta paredes de alvenaria e revestimento com
pintura, pilares de concreto armado, esquadrias metalicas e sistema de ar-

condicionado conforme a Figura 61.

Figura 60: Fachada G da Etapa 1

Fonte: A autora, 2023.

Na inspecdo predial realizada nesta fachada foram identificadas 07
manifestacdes patologicas, das quais pode-se classificar como enddgenas:

Fissuras nas quinas das esquadrias: Ocorrem em todas as
esquadrias pela falta de vergas e contra vergas. Isso pode ser observado na
Figura 62.
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Figura 61:; Fissura na quina da janela da fachada G

Fonte: A autora, 2023.

Fissuras entre estrutura e alvenaria: Assim como em outras fachadas
ja mencionadas, pode-se observar que ha um padrdo nos locais desse tipo de
fissura, que se da nas extremidades das fachadas e ocorre pela auséncia de

amarracao entre os sistemas na etapa de construcdo (Figura 63).

Figura 62: Fissura entre sistema estrutural e de alvenaria

Fonte: A autora, 2023.

E classificadas como anomalias exdgenas:
Fissuras mapeadas: Podem ser visualizadas em todas as superficies
das paredes da fachada, conforme a Figura 64 e 65.
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Figura 63: Fissuras mapeadas da fachada G

Fonte: A autora, 2023.

Figura 64: Segundo ponto com fissura mapeada na fachada G

Fonte: A autora, 2023.

Anomalias devido a umidade: Proveniente da cobertura, a agua pluvial
mal direcionada causa pontos de infiltracdo, bolhas e posterior descamacao do
revestimento na fachada. Todas as anomalias mencionadas podem ser
observadas na Figura 66 e 67.

70



Figura 65: Descamacéo da pintura na fachada G

Fonte: A autora, 2023.

Figura 66: Bolhas no revestimento da fachada G

Fonte: A autora, 2023.

Além disso, podem ser observados pontos onde ocorreu a degradacdo
do revestimento e proliferacdo de bolor, concluindo que ha umidade que percola
do solo na edificacdo, como ilustra a Figura 68.
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Figura 67: Bolor na fachada G

Fonte: A autora, 2023.

Forro abalado: Primeiramente € possivel analisar que o forro ja foi
substituido, uma vez que sdo duas pecas diferentes do padrdo utilizado.
Segundo que possivelmente hd um problema de entrada de agua na cobertura,
que acabou molhando esse forro e assim causando a expanséo e de formacao,

além da proliferacdo de fungos, representados pela Figura 69.

Figura 68: Forro estufado na fachada G

Fonte: A autora, 2023.

A matriz GUT das anomalias mencionadas contam no Quadro 9.

Quadro 9: Matriz GUT da fachada G.

NO

Anomalia Localizacao Sistema GUT
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Etapa 1 Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)
53 | Fissura mapeada G alvenaria 3 1 1 3
Abaloamento do
54 |forro G forro 6 3 1 18
Descamacéo da
55 | pintura alvenaria 3 1 3 9
56 | Bolhas revestimento 3 1 3 9
Fissura entre
estrutura e
57 | alvenaria estrutura/alvenaria 6 3 1 18
58 | Bolor revestimento 3 3 3 27
59 | Infiltracdo revestimento 3 3 3 27

Fonte: A autora, 2023

4.2.8 Etapal - FachadaH

Possui 41,08 m no total, composta de reentrancias e recortes da

arquitetura da edificacdo e se trata da lateral direita que da acesso ao prédio e

da fachada correspondente aos banheiros e a area de vivéncia. Sua composi¢ao

se da por paredes de alvenaria e elementos estruturais de concreto, portas e

janelas metdlicas (Figuras 70, 71 e 72, respectivamente).

Figura 69: Acesso pela fachada H

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 70; Porta da fachada H

Fonte: A autora, 2023.

Figura 71: Fachada H

Fonte: A autora, 2023.

Nesta fachada foram identificadas anomalias, das quais podem ser
classificadas como enddgenas:

Fissuras entre estrutura e alvenaria: A ocorréncia se deve a falta de
amarragdo entre os sistemas. Na Figura 73 é possivel observar nitidamente a

fissura, contornando o elemento estrutural de concreto pré-moldado.
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Figura 72: Fissura entre estrutura e alvenaria na fachada H

Fonte: A autora, 2023.

Fissura nos cantos das esquadrias: Verificou-se a ocorréncia em

todas as esquadrias. Essa anomalia esta representada na Figura 74.

Figura 73: Fissura em canto de esquadria — Fachada H

Fonte: A autora, 2023.

Calhas instaladas com caimento na alvenaria: A ocorréncia desse
problema com as calhas gera entrada de 4gua e umidade nos elementos de
vedagdo da edificagdo, diminuindo sua vida util, assim como facilitando o
surgimento de diversas manifestacdes patoldgicas como bolores, infiltracéo e

fissuras. A Figura 75 mostra a anomalia mencionada.
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Figura 74: Calha com caimento na alvenaria — Fachada H

Fonte: A autora, 2023.

Foram classificadas como exdgenas:
Fissuras mapeadas: Ocorrem em toda a extenséo da fachada de forma
superficial, onde afeta diretamente os revestimentos. Um exemplo de fissura

mapeada encontrada na fachada H pode ser observada na Figura 76.

Figura 75: Fissuras mapeadas na fachada H

Fonte: A autora, 2023.

Anomalias devido a umidade: Foram identificadas anomalias como
infiltracdo e eflorescéncia (Figura 77), fissuracdo devido a umidade e bolor e
eflorescéncia (Figura 78).
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Figura 76: Infiltracdo e eflorescéncia — Fachada H

Fonte: A autora, 2023.

Figura 77: Fissura devido a umidade e bolor — Fachada H

Fonte: A autora, 2023.

Fissuras horizontais sem diagndéstico de causa: A multiplicidade das
causas proporcionou a conclusdo através da inspecdo sensorial que faltam
dados para diagnosticar sua causa exata, ou a juncéo delas. Essa fissura pode
ser observada na Figura 79.
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Figura 78: Fissura sem causa diagnosticada na fachada H

Fonte: A autora, 2023.

Corrosdo em porta: A acdo do tempo causa oxidacdo desses
elementos, que necessitam de manutencédo periddica para que se mantenham
em condi¢cbes adequadas de uso. Sendo assim, a falta de manutencéo ja
mencionada sobre as fachadas da edificacdo ocasiona problemas como este,

gue pode ser observado na Figura 80.

Figura 79: Corroséo em porta na fachada H

Fonte: A autora, 2023.

A matriz GUT da fachada H esta apresentada no Quadro 10.

Quadro 10: Matriz GUT da fachada H.

NO

Anomalia Localizagao Sistema GUT
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Etapa 1 Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)
Fissura entre
estrutura e
60 | alvenaria H estrutura/alvenaria 6 3 1 18
Corrosao de
61 | porta H porta 3 1 3 9
62 | Fissura mapeada H revestimento 3 1 1 3
63 | Fissura horizontal H revestimento 6 6 1 36
Fissura nas
quinas das
64 | janelas H alvenaria 3 1 3 9
Calha com
caimento na
65 | alvenaria H cobertura 6 6 6 216
Descamacéo do
66 | revestimento H revestimento 3 3 3 27
67 | Eflorescéncia H revestimento 3 3 3 27
Fissura de
68 | umidade H revestimento 6 3 6 108

Fonte: A autora, 2023

4.2.9 Etapa l - Fachadal

Representa a fachada das salas 22, 24 e 26 e sala dos funcionarios

(banheiro, area de refei¢des, depdsito de material de limpeza) com 30,14 m, 0s

quais sdo compostos de paredes de alvenaria, esquadrias metalicas, estrutura

de concreto armado e sistema de ar-condicionado (Figura 81). Nesta fachada

foram identificadas 9 anomalias, porém com menor intensidade ao logo da sua

extensao.
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Figura 80: Fachada | da Etapa 1

Fonte: A autora, 2023.

Durante a inspecao predial foi possivel observar a diminuicdo da
intensidade das anomalias em comparacdo as outras fachadas da edificacao.
Uma das hipéteses que justificam esse comportamento é a prépria arquitetura
do edificio, que acaba protegendo algumas partes, fazendo com que as
anomalias se manifestassem menos.

Sobre as anomalias mencionadas, podem ser classificadas como
enddgenas:

Fissuras nos cantos das esquadrias: Estendem-se por todas as
esquadrias, de forma superficial por motivos de ndo haver vergas e contra vergas
(Figura 82).

Figura 81: Fissura em canto de esquadria — fachada |

Fonte: A autora, 2023.
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Calha com caimento na alvenaria: Como um padrdo ao longo da
edificacdo, foi possivel identificar na inspecéo predial da fachada | o caimento
inadequado das calhas, que desaguam na edificacdo, conforme mostra a Figura
83.

Figura 82: Calha com caimento na alvenaria — Fachada |

Fonte: A autora, 2023.

Anomalias classificadas como exdgenas:

Fissuras mapeadas: Ocorrem pela extensdo da fachada de forma

superficial (Figura 84).

Figura 83: Fissuras mapeadas — Fachada |

Fonte: A autora, 2023.
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Fissuras sem diagndstico de causa: Encontram-se nas paredes da
extremidade da fachada, onde ha presenca de umidade proveniente da calha
(Figura 85).

Figura 84: Fissura horizontal sem causa definida — Fachada |

Fonte: A autora, 2023.

Anomalias provenientes da umidade: Nesta fachada foram
identificados pontos com a presenca de bolor (Figura 86), infiltragéo,
descamacao de pintura e fissuras devido a umidade (Figura 87), onde pode-se
dizer que uma justificativa para a ocorréncia dessas anomalias seja uma
umidade que ascende do solo, pois 0s pontos visualizados sdo proximos do

chao.

Figura 85: Bolor na fachada |

Fonte: A autora, 2023.

82



Figura 86: Infiltracdo e descamacéo de pintura — Fachada |

Fonte: A autora, 2023.

O Quadro 11 representa a matriz GUT da fachada I.

Quadro 11: Matriz GUT da fachada |

N° Anomalia Localizacdo Sistema GUT
Etapa l Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)

69 | Bolor [ revestimento 3 3 3 27

70 | Infiltracéo I alvenaria 3 3 3 27
Descamacéo da

71| pintura revestimento 3 1 3 9
Fissura de

72 | umidade 6 3 6 108
Fissura

73 | mapeada revestimento 3 1 1 3
Fissura

74 | horizontal alvenaria 6 6 1 36
Fissura entre
estrutura e

75 | alvenaria estrutura/alvenaria 6 3 1 18
Fissura no canto

76 | das esquadrias estrutura/alvenaria 3 1 1 3
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Calha com
caimento na
77 | alvenaria cobertura 6 6 6

216

Fonte: A autora, 2023

4.2.10 Etapa 1 — Fachada J

A fachada possui 30,14 m, que correspondem a fachada das salas 11,
13, 15, 16 e o banheiro (17). Sua composi¢ao se da por paredes de alvenaria e
estrutura de concreto armado revestidas com pintura, além de possuir um

sistema de ar-condicionado e esquadrias metalicas (Figura 88 e 89).

Figura 87: Fachada J — Etapa 1

Fonte: A autora, 2023.

Figura 88: Fachada J

Fonte: A autora, 2023.

Das 7 anomalias identificadas, foram classificadas como endogenas:
Tomada externa: Assim como em outros casos jaA mencionados na

Etapa 1, a presenca de tomadas na area externa se da sem a adaptacao da
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instalacdo para esse tipo de ambiente (Figura 90). E nesse caso, foi verificado

seu ndo funcionamento.

Figura 89: Tomada externa — Fachada J

Fonte: A autora, 2023.

Fissura nas quinas das esquadrias: Se estendem ao longo das
esquadrias encontradas na fachada, porém se comparadas as outras fachadas
da edificacdo, se apresentam em tamanhos e profundidades menores, como

mostra a Figura 91 e 92.

Figura 90: Fissura em quina de esquadria — Fachada J

Fonte: A autora, 2023
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Figura 91: Fissura em quina de esquadria — exemplo 2

Fonte: A autora, 2023.

Calha com caimento na alvenaria: Esta anomalia se estende por toda
a edificacdo causando problemas sérios com umidade. A Figura 93 mostra como

se encontra essa situacao na Fachada J.

Figura 92: Calha com caimento na alvenaria — Fachada J

Fonte: A autora, 2023.

Anomalias classificadas como exdgenas:
Fissuras sem causa diagnosticada: Ocorre em um ponto com

presencga de umidade e nos mesmos locais de fachadas anteriores, como mostra

a Figura 94.
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Figura 93: Fissuras sem causa definida pela autora — Fachada J

Fonte: A autora, 2023.

Fissuras mapeadas: Ocasionadas a partir da acdo ambiental que afeta
o revestimento utilizado na fachada, se espalhando pela extensdo do prédio.

Essa anomalia pode ser observada na Figura 95.

Figura 94: Fissuras mapeadas — Fachada J

Fonte: A autora, 2023.

Anomalias devido a umidade: Foram identificadas anomalias
ocasionadas principalmente pela umidade, como bolor (Figura 96) e infiltracao
(Figura 97).
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Figura 95: Bolor — Fachada J

Fonte: A autora, 2023.

Figura 96: Infiltracdo — Fachada J

Fonte: A autora, 2023.

Vidro quebrado em esquadria: Possivelmente ocorreram de forma
acidental, porém € importante ressaltar a necessidade de manutencfes
periddicas para sanar problemas como este, que causam desconforto estético
aos usuarios, além de ser uma porta de entrada para fatores como a chuva,
causando futuros problemas dentro das salas de aula. Os vidros quebrados

podem ser observados na Figura 98.
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Figura 97: Vidros quebrados nas janelas — Fachada J

Fonte: A autora, 2023.

O Quadro 12 apresenta a matriz GUT da fachada J.

Quadro 12: Matriz GUT da fachada J

N°| Anomalia |Localizagdo Sistema GUT
Etapa 1l Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)
78 | Infiltrac&o J revestimento 3 3 3 27
Vidro de
esquadria
79 | quebrado J esquadria 3 1 1 3
Tomada
80 | externa J alvenaria 8 8 10 640
Fissura no
canto das
81 | esquadrias J estrutura/alvenaria 3 1 1 3
82 | Bolor J revestimento 3 3 3 27
Fissuras
83 | horizontais J alvenaria 6 6 1 36
Calha com
caimento
na
84 | alvenaria J cobertura 6 6 6 216

Fonte: A autora, 2023
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4.2.11 Etapa 1 - Fachada K

A fachada possui 43,37 m, composta pela entrada lateral esquerda da
primeira etapa da Central de Salas, que conta com paredes de alvenaria,
estrutura de concreto armado e porta e esquadrias metélicas. Nela foram
diagnosticadas anomalias, que foram classificadas como endogenas:

Fissuras nos cantos das esquadrias: Se caracterizam por fissuras
superficiais encontradas nos cantos das janelas pela falta de verga e contra
verga. Essa anomalia é recorrente na fachada e pode ser observada na Figura
99.

Figura 98: Fissura no canto da esquadria — Fachada K

Fonte: A autora, 2023.

Fissura entre estrutura e alvenaria: A falta de amarracdo entre os
elementos proporcionou a fissuracdo. Na Figura 100 é possivel observar a

fissura contornando o elemento estrutural e a vedacao.
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Figura 99: Fissura entre estrutura e alvenaria — Fachada K

Fonte: A autora, 2023.

As anomalias classificadas como exdgenas séo:

Anomalias devido a umidade: Foram identificados problemas como
descamacao do revestimento (Figura 101), eflorescéncia (Figura 102) e fissuras
(Figura 103). Pode-se dizer que no caso das eflorescéncias embaixo das
esquadrias (Figura 102) ocorreram devido a umidade gerada pelo caimento e
friso da pingadeira mal executados da esquadria, tornando a regido Umida e

propensa a essa anomalia.

Figura 100: Descamacéo de revestimento — Fachada K

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 101: Eflorescéncia embaixo das esquadrias — Fachada K

Fonte: A autora, 2023.

Figura 102: Fissuracéo por umidade — Fachada K

Fonte: A autora, 2023.

Fissuras mapeadas: Podem ser observadas nitidamente na Figura 104,

onde é possivel dizer que a fissura mapeada, em conjunto com outros fatores

(como a umidade) provocam o desenvolvimento de outras manifestacdes

patoldgicas, como a descamacao do revestimento.

92



Figura 103: Fissuras mapeadas — Fachada K

Fonte: A autora, 2023.

Fissuras ocasionada por multiplos fatores: Nesta fachada observou-
se anomalias em que nao foi possivel concluir o que ocasionou tal estado, sendo
provavelmente a juncao de varios problemas: Drenagem de aguas pluviais, area
com presenca de umidade e alteracdes depois da constru¢cdo, como manutencao
de algum ponto especifico que néo foi realizado de maneira adequada, conforme

pode ser observado na Figura 105

Figura 104: Anomalias sem causa diagnosticada — Fachada K

Fonte: A autora, 2023.

A matriz GUT da fachada K esta representada no Quadro 13.
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Quadro 13: Matriz GUT da fachada K

N° Anomalia Localizagéo Sistema GUT
Etapa 1 Gravidade |Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)
85 | Bolor K alvenaria 3 3 3 27
86 | Infiltrago K alvenaria 3 3 3 27
Fissura entre
estrutura e
87 | alvenaria K estrutura/alvenaria 6 3 1 18
Fissuras
88 | mapeadas K revestimento 3 1 1 3
89 | Eflorescéncia K revestimento 3 3 3 27
Fissura de
90 | umidade K revestimento 6 3 6 108
Infiltracéo
proveniente da
91 | cobertura K cobertura 6 3 6 108
Descamacéo do
92 | revestimento K revestimento 6 3 3 54

Fonte: A autora, 2023

4.2.12 Etapa 1 — Fachada L

Com 25,2 m, a fachada L € composta por paredes de alvenaria e

estrutura de concreto armado, esquadrias metdlicas e sistema de ar-

condicionado, e refere-se as fachadas das salas 06, 04 e auditério 02.

Possui 8 anomalias diagnosticadas, as quais sao classificadas como

endogenas:

Fissura entre estrutura e alvenaria: Foi identificada nas extremidades

da fachada, entre o elemento estrutural e de vedacgéo, conforme mostra a Figura

106.
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Figura 105: Fissura entre estrutura e alvenaria — Fachada L

Fonte: A autora, 2023.

Fissura nas quinas das esquadrias: Aparecem de maneira sutil,
superficialmente, porém em todas as esquadrias da fachada, como mostra a
Figura 107.

Figura 106: Fissura em quina de esquadria — Fachada L

Fonte: A autora, 2023.

Anomalias classificadas como exdgenas:

Manifestacdes patoldégicas provenientes da umidade: A umidade
derivada da cobertura provocou o aparecimento de manifesta¢des por umidade,
mostradas nas Figuras 108, 109 e 110, respectivas as anomalias de bolhas,

bolor e infiltragdo na fachada L.
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Figura 107: Bolhas no revestimento — Fachada L

Fonte: A autora, 2023.

Figura 108: 109: Bolor em ponto na fachada L

Fonte: A autora, 2023.

Figura 109: Infiltragdo — Fachada L

Fonte: A autora, 2023.
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Vidro de esquadria quebrado: Nesta fachada foi possivel observar

uma parte de uma esquadria quebrada, onde foi colocado um “tamp&o’

temporario para fechar a abertura, conforme mostra a Figura 111.

Figura 110: Vidro quebrado — Fachada L

Fonte: A autora, 2023.

No Quadro 14 as anomalias da fachada L estdo sistematizadas pelo

método GUT.
Quadro 14: Matriz GUT da fachada L
N° Anomalia Localizacéo Sistema GUT
Etapa l Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)
Fissura entre
estrutura e
93 |alvenaria L estrutura/alvenaria 6 3 1 18
Fissuras
94 | mapeadas L revestimento 3 1 1 3
Fissura no
canto das
95 | esquadrias L estrutura/alvenaria 3 1 1 3
96 |Bolor L revestimento 3 3 3 27
97 | Bolhas L revestimento 3 3 3 27
98 |Infiltracdo L revestimento 3 3 3 27
Calha com
caimento na
99 |alvenaria L cobertura 6 6 6 216
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Vidro de
esquadria
100 | quebrado L esquadria 3 1 1

Fonte: A autora, 2023

4.2.13 Etapa 1 — Fachada M

Representa a Ultima divisdo de fachada da Etapa 1 da Central de Salas
da UEPG, onde foram inspecionados 18,2 m, composto por elementos
estruturais de concreto armado, paredes de alvenaria revestidas com textura,

porta metalica e floreiras. (Figura 112).

Figura 111: Fachada M — Etapa 1

Fonte: A autora, 2023.

Nesta fachada pode-se perceber uma quantidade de anomalias inferior
ao restante das fachadas da edificacdo. Isso se deve a localizacdo geogréfica
desta fachada (ao leste), que acaba sendo menos atingida pelo fendmeno das
chuvas dirigidas. Foram identificadas 3 anomalias, classificadas como exdgenas
(bolor, eflorescéncia e fissuras mapeadas) e 1 anomalia enddégena, que foi
observada em toda a extenséo da Etapa 1 (fissura entre estrutura e alvenaria).

A Figura 113 a seguir mostra a anomalia referente a fissura entre

estrutura e alvenaria.

98



Figura 112: Fissura entre estrutura e alvenaria — Fachada M

Fonte: A autora, 2023.

As anomalias consideradas exdgenas podem ser observadas na Figura
114 e 115.

Figura 113: Eflorescéncia — Fachada M

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 114: Fissuras mapeadas — Fachada M

Fonte: A autora, 2023.

O Quadro 15 apresenta a matriz GUT da fachada M.

Quadro 15: Matriz GUT da fachada M.

N° | Anomalia |Localizagcdo| Sistema GUT
Etapa 1 Gravidade |Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)
101 | Bolor M revestimento 3 3 3 27
102 | Eflorescéncia M revestimento 3 3 3 27
Fissura
103 | mapeada M revestimento 3 1 1 3
Fissura entre
alvenaria e
104 | estrutura M revestimento 3 1 1 3

Fonte: A autora, 2023.

4.2.14 Etapa 2 — parte 1 - Fachada A

A fachada A representa a primeira etapa da inspecédo predial realizada

na Etapa 2 de construcdo da Central

de Salas da UEPG. Possui

aproximadamente 10 m, representando a fachada do corredor de acesso ao

prédio da Etapa 1 e ao prédio 2 da Etapa 2 (Figura 116).
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Figura 115: Fachada A — Etapa 2 parte 1

Fonte: A autora, 2023.

Foram identificadas 7 anomalias, das quais foram classificadas como
enddgenas:
Fissuras nos cantos das janelas: Presentes dos cantos da janela

existente na fachada, como mostra a Figura 117.

Figura 116: Fissuras nos cantos da janela — Fachada A

Fonte: A autora, 2023.
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Fissuraentre estrutura e alvenaria: Ocorre nos dois pontos da fachada
em que h& a juncdo de estrutura com elemento de vedacao, conforme mostra a
Figura 118.

Figura 117: Fissura entre estrutura e alvenaria — Fachada A

Fonte: A autora, 2023.

Podem ser classificadas como exdgenas as seguintes anomalias:
Anomalias ocasionadas pela umidade: Esta fachada ha forte
influéncia de umidade, ocasionando bolhas, infiltracdo, descamacdo no

revestimento (Figura 119) e bolor (Figura 120).

Figura 118: Bolhas, infiltragéo e descamacéo do revestimento — Fachada A

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 119: Bolor — Fachada A

Fonte: A autora, 2023.

conforme mostra a Figura 121.

Figura 120: Fissuras mapeadas — Fachada A

Fonte: A autora, 2023.

A matriz GUT da fachada A esta sendo apresentada no Quadro 16.

Quadro 16: Matriz GUT da fachada A.

Fissuras mapeadas: Estendem-se por todas as paredes da fachada A,

Ne Anomalia Localizacéo Sistema GUT

Etapa 2/1 Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)
1 |Infiltrag&o A revestimento 6 3 6 108
2 |Bolhas A revestimento 3 1 3 9
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Fissura mapeada revestimento 3 3
Descamacdao da

pintura revestimento 3 9
Bolor revestimento 3 27
Fissura entre

estrutura e

alvenaria estrutura/alvenaria 6 18
Fissura em canto

de esquadria estrutura/alvenaria 3 3

Fonte: A autora, 2023

4.2.15 Etapa 2 — parte 1 - Fachada B

Com 30,14 m, a fachada B é composta por paredes de alvenaria, com
revestimento de pintura, estrutura de concreto armado, esquadrias metalicas e
sistema de ar-condicionado (Figura 122). Representa a fachada das salas 46, 48
e 51.

Figura 121: Fachada B — Etapa 2 parte 1

Fonte: A autora, 2023.

Nesta fachada foram inspecionadas 5 anomalias, em que foram
consideradas como enddgenas:
Fissuras nos cantos das esquadrias: Ocorrem em todas as janelas da

fachada. Isso esta representado pela Figura 123.
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Figura 122: Fissura no canto da janela — Fachada B

Fonte: A autora, 2023.

Calhas com caimento na alvenaria: Observou-se durante a inspecao
predial esse padréo de calhas na cobertura, que causam molhagem e umidade

nas alvenarias da edificacdo (Figura 124).

Figura 123: Calha com caimento na alvenaria — Fachada B

Fonte: A autora, 2023.

Anomalias caracterizadas como exdégenas:

Fissuras mapeadas: Nao ocorrem por toda a extensdo da fachada
como na Etapa 1 da construgdo. Nesta etapa € possivel concluir que a edificacdo
esta em melhores condi¢cdes no que diz respeito as anomalias verificadas na
Etapa 1. Além disso, a ocorréncia delas se da em menores quantidades e

menores intensidades.
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Sobre isso, a hipétese que se levanta € que como a edificacdo € mais
recente, certamente estara em melhores condi¢cdes que a Etapa 1, que foi
construida anos antes. Outro ponto importante € sobre sua localizacédo
geografica, que acaba “protegendo” a edificagdo da acédo das chuvas dirigidas
que afetam a Central de Salas.

Anomalias ocasionadas por umidade: Identificou-se a presenca
eflorescéncia e fissuras horizontais, assim como ja mencionadas neste trabalho

(Figura 125).

Figura 124: Eflorescéncia e fissuras mapeadas — Fachada B

Fonte: A autora, 2023.

A seguir, o0 Quadro 17 mostra a matriz GUT da fachada B

Quadro 17: Matriz GUT da fachada B.

N° Anomalia Localizacéo Sistema GUT
Etapa 2/1 Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)

8 |Fissura mapeada B revestimento 3 1 1 3
Fissura em canto de

9 |esquadria B estrutura/alvenaria 3 1 1 3

10 | Fissura horizontal B alvenaria 3 6 3 54
Calha com caimento

11 | na alvenaria B cobertura 6 6 6 216

12 | Eflorescéncia B revestimento 3 3 3 27

Fonte: A autora, 2023

106




4.2.16 Etapa 2 — parte 1 - Fachada C

Representa a entrada lateral direita da Central de Salas, com 18,2 m,
que conta com estrutura de concreto armado, alvenaria e revestimento com
textura e porta metdlica.

Nesta regido foram identificadas 4 anomalias, das quais foram
classificadas como exogenas. Sao elas:

Fissuras mapeadas: Encontram-se no revestimento da alvenaria, como
ilustra a Figura 126.

Figura 125: Fissuras mapeadas — Fachada C

Fonte: A autora, 2023.

Anomalias devido a umidade: Foram identificados problemas como a
proliferagcdo de bolor e eflorescéncia, causados pela molhagem da fachada.
Essas anomalias podem ser observadas nas Figuras 127 e 128,

respectivamente.
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Figura 126: Bolor — Fachada C

Fonte: A autora, 2023.

Figura 127: Eflorescéncia — Fachada C

|

B/

S
e vAs

Fonte: A autora, 2023.

Corrosao de porta: A acdo da agua e do oxigénio promovem a
oxidacdo das estruturas metélicas. No caso da fachada C essa anomalia foi

identificada na parte inferior da porta, préxima ao chdo conforme mostra a Figura
129.
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Figura 128: Corroséo da porta metalica — Fachada C

Fonte: A autora, 2023.

A matriz GUT da fachada C pode ser observada no Quadro 18.

Quadro 18: Matriz GUT da fachada C.

Ne Anomalia Localizacdo| Sistema GUT
Etapa 2/1 Gravidade |Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)
13 | Bolor C revestimento 3 3 3 27
14 | Fissura mapeada C revestimento 3 1 1 3
15 | Eflorescéncia C revestimento 3 3 3 27
16 | Porta corroida C porta 1 1 3 3

Fonte: A autora, 2023

4.2.17 Etapa 2 — parte 1 - Fachada D

Possui 30,14 m, composta por paredes de alvenaria, com revestimento

de pintura, estrutura de concreto armado, esquadrias metélicas e sistema de ar-

condicionado (Figura 130). Refere-se a fachada das salas 47,49 e 50.
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Figura 129: Fachada D — Etapa 2 parte 2

Fonte: A autora, 2023.

Foram identificadas nessa fachada 5 anomalias, das quais foram
classificadas como enddgenas:

Fissuras em canto de janela: A falta de vergas e contra vergas como
técnicas construtivas sdo indispensaveis, pois sua auséncia causa problemas
como a fissuracdo das quinas das janelas. Nesta fachada essa anomalia ocorre

com frequéncia ao longo das esquadrias e pode ser observada na Figura 131.

Figura 130: Fissura em canto de janela — Fachada D

Fonte: A autora, 2023.

Calha com caimento em alvenaria: Foi identificada nas extremidades
da fachada, causando problemas pela molhagem nas paredes. A Figura 132

ilustra essa anomalia.
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Figura 131: Calha com caimento na alvenaria — Fachada D

Fonte: A autora, 2023.

Anomalias classificadas como exdgenas:
Fissuras mapeadas: A Figura 133 mostra a ocorréncia desse tipo de

fissuras na fachada D.

Figura 132: Fissuras mapeadas — Fachada D

Fonte: A autora, 2023.

Anomalias ocasionadas pela umidade: Foram identificados pontos
com a presenca de bolor e eflorescéncia que ocorrem nas extremidades da
fachada onde as aguas pluviais desaguam das calhas. A Figura 134 apresenta

essas anomalias a seguir.
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Figura 133: Bolor e eflorescéncia — Fachada D

Fonte: A autora, 2023.

As anomalias da fachada D estao representadas a seguir, no Quadro 19.

Quadro 19: Matriz GUT da fachada D.

N°| Anomalia |Localizagdo Sistema GUT
Etapa 2/1 Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)
17 | Bolor D revestimento 3 3 3 27
18 | Eflorescéncia D revestimento 3 3 3 27
Calha com
caimento na
19 | alvenaria D cobertura 6 6 6 216
Fissura
20 | mapeada D revestimento 3 1 1 3
Fissura em
canto de
21 | esquadria D estrutura/alvenaria 3 1 1 3

Fonte: A autora, 2023

4.2.18 Etapa 2 — parte 1 - Fachada E

A fachada é composta por 31,44 m, que correspondem a fachada do

anfiteatro (36), sala de informatica (39), sala de aula (41) e 44 (banheiro). Conta

com paredes de alvenaria, com revestimento de pintura, estrutura de concreto

armado, esquadrias metalicas e sistema de ar-condicionado (Figura 135).
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Figura 134: Fachada E — Etapa 2 parte 2

Fonte: A autora, 2023.

Na fachada E foram identificadas 3 anomalias, das quais uma foi

classificada como enddgena, a fissura em canto de esquadria (Figura 136).

Figura 135:; Fachada E — Etapa 2 parte 2

\ :

Fonte: A autora, 2023.

As outras duas anomalias diagnosticadas nesta fachada sé&o
consideradas exdgenas, e ocorrem pela agéo de fatores ambientais como o calor
e a chuva, ou presenca de umidade. Essas anomalias sdo apresentadas a

seguir: Fissuras mapeadas, mostradas na Figura 137 e eflorescéncia (Figura
138).
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Figura 136: Fissuras mapeadas - Fachada E

Fonte: A autora, 2023.

Figura 137: Eflorescéncia - Fachada E

Fonte: A autora, 2023.

O Quadro 20 apresenta a matriz GUT da fachada E.

Quadro 20: Matriz GUT da fachada E.

Anomalia Localizacéo Sistema GUT
Etapa 2/1 Gravidade |Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)
Eflorescéncia E revestimento 3 3 3 27
Fissura mapeada E revestimento 3 1 1 3
Fissura em canto
de esquadria E estrutura/alvenaria 3 1 1 3

Fonte: A autora, 2023
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4.2.19 Etapa 2 — parte 1 - Fachada F
Possui 18,2 m, composta por uma estrutura de concreto armado,
vedacdo de alvenaria e porta metalica, que correspondem a entrada lateral

esquerda do edificio (Figura 139).

Figura 138: Fachada - F

Fonte: A autora, 2023.

Nesta etapa foram encontradas 3 anomalias classificadas como
exdgenas. Sao elas:

Fissuras mapeadas: A seguir a Figura 140 ilustra a ocorréncia dessa
anomalia na fachada F.

Figura 139: Fissuras mapeadas — Fachada F

Fonte: A autora, 2023.
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Bolor e eflorescéncia: Causados por pela acdo da chuva, foram

identificados na fachada F, com baixa frequéncia. A Figura 141 mostra essas

anomalias.

O Quadro 21 apresenta a matriz GUT da fachada F.

Figura 140: Bolor e eflorescéncia — Fachada F

Fonte: A autora, 2023.

Quadro 21: Matriz GUT da fachada F

N° Anomalia Localizacdo| Sistema GUT
Etapa 2/1 Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)
25 | Bolor F revestimento 3 3 3 27
26 | Fissura mapeada F revestimento 3 1 1 3
27 | Eflorescéncia F revestimento 3 3 3 27

Fonte: A autora, 2023

4.2.20 Etapa 2 — parte 1 - Fachada G

A fachada possui 30,14 m, que correspondem ao anfiteatro (37),

laboratério de informética (38) e sala de danca e teatro (40). Sua composigéo se

da por paredes de alvenaria e estrutura de concreto armado revestidas com

pintura, além de possuir um sistema de ar-condicionado e esquadrias metalicas

(Figura 142).
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Figura 141: Fachada G — Etapa 2 parte 1

Fonte: A autora, 2023.

Foram identificadas nesta fachada 5 anomalias, das quais duas foram
classificadas como endoégena: Fissuras em canto de esquadrias, conforme

mostra a Figura 143 e calha com caimento na alvenaria Figura 144.

Figura 142: Fissura em canto de esquadria — Fachada G

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 143: Calha com caimento na alvenaria — Fachada G

Fonte: A autora, 2023.

E trés das anomalias foram classificadas como exdgenas: Fissuras
mapeadas (Figura 145), eflorescéncia e descamacdo do revestimento (Figura
146).

Figura 144: Fissuras mapeadas — Fachada G

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 145: Eflorescéncia e descamacéao do revestimento — Fachada G

Fonte: A autora, 2023

O Quadro 22 mostra a matriz GUT da fachada G.

Quadro 22: Matriz GUT da fachada G.

N©° Anomalia Localizacéo Sistema GUT
Etapa 2/1 Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)

28 | Fissura mapeada G revestimento 3 1 1 3

Fissura em canto
29 | de esquadria G estrutura/alvenaria 3 1 1 3

Descamacéo da
30 | pintura G revestimento 3 1 3 9

Calha com

caimento na
31| alvenaria cobertura 6 6 6 216
32 | Eflorescéncia revestimento 3 3 3 27

Fonte: A autora, 2023
4.2.21 Etapa 2 — parte 1 - Fachada H
Corresponde a Ultima fachada da Etapa 2 parte 2, com

aproximadamente 9,8 m, composto por concreto armado, paredes de alvenaria,

revestimento com pintura e esquadria metalica.
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Nesta fachada foram identificadas 6 anomalias, das quais foram
classificadas como enddgenas: Fissuras em canto de esquadrias (Figura 147) e
Fissuras entre estrutura e alvenaria (Figura 148).

Figura 146: Fissura em canto de esquadria — Fachada H

Fonte: A autora, 2023.

Figura 147: Fissura entre estrutura e alvenaria — Fachada H

Fonte: A autora, 2023.

As outras 4 anomalias foram classificadas como exdgenas: Fissuras
mapeadas e eflorescéncia (Figura 149), infiltracdo e bolor (Figura 150),
descamacéao da pintura (Figura 151).
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Figura 148: Fissuras mapeadas e eflorescéncia — Fachada H

Famv

Fonte: A autora, 2023.

Figura 149: Infiltracéo e bolor — Fachada H

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 150: Descamacéo do revestimento — Fachada H

Fonte: A autora, 2023.

O Quadro 23 a seguir mostra a matriz GUT da fachada H.

Quadro 23: Matriz GUT da fachada H.

i Anomalia Localizacéo Sistema GUT
Etapa 2/1 Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)
33| Infiltracdo H revestimento 6 3 6 108
34 | Bolor H revestimento 3 3 3 27
Descamacéao da
35 | pintura H revestimento 3 1 3 9
Fissura entre
estrutura e
36 | alvenaria H estrutura/alvenaria 6 3 1 18
37 | Fissura mapeada H revestimento 3 1 1 3
Fissura em canto
38 | de esquadria H estrutura/alvenaria 3 1 1 3

Fonte: A autora, 2023.

4.2.22 Etapa 2 — parte 2 - Fachada A

A fachada A representa a primeira etapa da inspecédo predial realizada

na Etapa 2 parte 2 de construgcao da Central de Salas da UEPG. Possui 10,2 m,
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representando a fachada do corredor de acesso aos outros prédios da Central
de Salas (Figura 152).

Figura 151: Fachada A

Fonte: A autora, 2023.

Nesta fachada foram encontradas 6 anomalias, das quais 2 s&o
consideradas enddgenas: fissuras em canto de esquadria e calha com caimento

na alvenaria (Figura 153).

Figura 152: Fissura em canto de esquadria e calha com caimento na alvenaria — Fachada A

Fonte: A autora, 2023.

As outras 2 anomalias foram classificadas como exogenas:
Alvenaria exposta: Atraves de relatos com pessoas que trabalham na

prefeitura do Campus soube-se que esta abertura que expde a alvenaria se deve
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a manutencdes realizadas no prédio para tentar resolver problemas de infiltracéo

na cobertura do prédio, como apresenta a Figura 154.

Figura 153: Alvenaria exposta — Fachada A

Fonte: A autora, 2023.

Infiltracdo e eflorescéncia: Observa-se que a agua atinge a alvenaria
através da parte superior, sendo problemas na cobertura uma justificativa para a
causa de umidade nas paredes da edificacdo e consequentemente, das

anomalias. A Figura 155 amostra as anomalias descritas.

Figura 154: Infiltracdo e eflorescéncia — Fachada A

Fonte: A autora, 2023.

O Quadro 23 a seguir mostra a matriz GUT da fachada
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Quadro 24: Matriz GUT da fachada A.

N° Anomalia Localizagao Sistema GUT
Etapa 2/2 Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)
1 | Eflorescéncia A revestimento 3 3 3 27
2 | Infiltracdo A revestimento 6 3 6 108
Fissura em canto
3 | de esquadria A estrutura/alvenaria 3 1 1 3
4 | Alvenaria exposta alvenaria 6 6 3 108
Calha com
caimento na
5 |alvenaria A cobertura 6 6 6 216

Fonte: A autora, 2023.

4.2.23 Etapa 2 — parte 2 - Fachada B

A fachada B possui 31,44 m, representando as fachadas das 62 e 65, do

Acervo Cultural (69) e Acervo de Processos Crime (71). E composta por paredes

de alvenaria com revestimento de pintura, elemento estrutural de concreto

armado, esquadrias metalicas e sistema de ar-condicionado, conforme mostra a

Figura 156.

Figura 155: Fachada B — Etapa 2 parte 2

Fonte: A autora, 2023.
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Foram identificadas nesta fachada 4 anomalias, sendo duas
classificadas como enddgenas:

Fissura em junta de dilatagcdo: Foi possivel concluir através da
inspecédo predial que na regido, conforme mostra a Figura 157, deveria existir
uma junta de dilatacdo que permitisse que os materiais trabalhassem. Sua
auséncia acabou ocasionando o processo de fissuracao, causando desconforto
estético aos usuarios e tornando o local um acesso para agentes agressivos que

podem danificar a edificagéo.

Figura 156; Fissura por falta de junta de dilatacdo — Fachada B

Fonte: A autora, 2023.

Fissura em canto de esquadria: Essa anomalia foi identificada em
todas as quinas das janelas, devido a auséncia de vergas e contravergas (Figura
158).

Figura 157: Fissura em canto de esquadria — Fachada B

Fonte: A autora, 2023.
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As outras duas anomalias foram classificadas como exégenas:
Fissuras mapeadas: Ocorrem ao longo de toda a extensao da fachada
de forma superficial, conforme mostra a Figura 159.

Figura 158: Fissuras mapeadas — Fachada B

Fonte: A autora, 2023.

Eflorescéncia: Ocorre devido o processo de molhagem da alvenaria,
concluindo através da inspecdo que se repete no mesmo local de paredes da
Etapa 1 e Etapa 2 parte 1 e possivelmente por problemas de estanqueidade da
cobertura, pois esse processo também € percebido no forro. Esta anomalia pode
ser observada na Figura 160.

Figura 159: Eflorescéncia — Fachada B

Fonte: A autora, 2023.
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O Quadro 25 apresenta a matriz GUT da fachada B.

Quadro 25: Matriz GUT da fachada B.

N° Anomalia Localizagéo Sistema GUT
Etapa 2/2 Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)

Fissura em canto de

6 | esquadrias B estrutura/alvenaria 3 1 1 3

7 | Fissura mapeada B revestimento 3 1 1 3

8 | Eflorescéncia B revestimento 3 3 3 27
Fissura junta de

9 | dilatacdo B alvenaria 6 3 1 18

Fonte: A autora, 2023.

4.2.24 Etapa 2 — parte 2 - Fachada C

Composta por 18,2 m, a fachada C corresponde a fachada da lateral

direita que da acesso ao prédio. Possui um sistema estrutural de concreto

armado, alvenaria com revestimento de textura e porta metalica (Figura 161).

Figura 160: Fachada C — Etapa 2 parte 2

Fonte: A autora, 2023.

Foram classificadas nesta fachada 3 anomalias exdgenas: fissuras

mapeadas, eflorescéncia e corroséo de porta, representadas pela Figura 162 e

163.
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Figura 161:

/£ - % 2
Fonte: A autora, 2023.

a5

Figura 162: Fissuras mapeadas - Fachada C

i

Fonte: A autora, 2023.

Fissuras mapeadas, eflorescéncia e corrosdo em porta - Fachada C

O Quadro 26 a seguir apresenta a matriz GUT da fachada C.

Quadro 26: Matriz GUT da fachada C.

NO

Anomalia

Localizacéo

Sistema

GUT

Etapa 2/2

Gravidade

Urgéncia

Tendéncia

(GC)x(U)x(T)
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10 | Fissura mapeada C revestimento 3 1 1 3
11 | Eflorescéncia C revestimento 3 3 3 27
12 | Corroséo de porta C porta 1 1 3 3

Fonte: A autora, 2023.

4.2.25 Etapa 2 — parte 2 - Fachada D

A fachada D possui 31,44 m, representando as fachadas da copa (66),
sala de aula (67), sala de professores (68), colegiado de histéria (70),
departamento de histéria (72) e sala de professores (73). E composta por
paredes de alvenaria com revestimento de pintura, elemento estrutural de
concreto armado, esquadrias metalicas e sistema de ar-condicionado, conforme

mostra a Figura 164

Figura 163: Fachada D — Etapa 2 parte 2

Fonte: A autora, 2023.

Nesta fachada foram identificadas 3 anomalias, das quais duas foram
consideradas como endogenas: Fissuras em canto de esquadrias (Figura 165) e

calha com caimento na alvenaria (Figura 166).
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Figura 164: Fissura em canto de esquadria - Fachada D

Fonte: A autora, 2023.

Figura 165: Calha com caimento na alvenaria - Fachada D

|

W

Fonte: A autora, 2023.

Sobre as anomalias enddgenas mencionadas foi possivel verificar que
no caso das fissuras em canto de esquadrias o processo de fissuragao € inicial,
visto que as fissuras identificadas superficiais e representam tamanhos muito
pequenos, que quase nao podem ser identificados pelas figuras.

As anomalias classificadas como exdgenas nesta fachada sdo as

fissuras mapeadas e bolor (Figura 167).
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Figura 166: Fissuras mapeadas e bolor - Fachada D

Fonte: A autora, 2023.

O Quadro 27 apresenta a matriz GUT da fachada D.

Quadro 27: Matriz GUT da fachada D.

N° Anomalia Localizacéo Sistema GUT
Etapa 2/2 Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)

Fissura em canto de

13| esquadria D estrutura/alvenaria 3 1 1 3

14 | Fissuras mapeadas D revestimento 3 1 1 3

15| Bolor D revestimento 3 3 3 27
Calha com caimento

16 | na alvenaria D cobertura 6 3 6 108

Fonte: A autora, 2023.

4.2.26 Etapa 2 — parte 2 - Fachada E

A fachada E conta com 31,44 m, representando as fachadas do banheiro
feminino (63), atelié de pintura (60), departamento de artes (59), colegiado de
artes (57), sala de professores (54) e sala de desenho (52) E composta por
paredes de alvenaria com revestimento de pintura, elemento estrutural de
concreto armado, esquadrias metalicas e sistema de ar-condicionado, conforme

mostra a Figura 168.
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Figura 167: Fachada E — Etapa 2 parte 2

Fonte: A autora, 2023

Identificou-se na fachada E 5 tipos de anomalias, das quais foi
considerada endégena:

Fissuras em canto de esquadria: Sua ocorréncia se da em todas as
esquadrias, de forma superficial. Essa anomalia pode ser observada na Figura
169.

Figura 168: Fissuras em canto de esquadria - Fachada E

Fonte: A autora, 2023.

As anomalias classificadas como exdgenas referem-se a:
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Fissuras mapeadas: Ocorrem com maior intensidade em areas umidas,
e ao longo da extensao da fachada percebe-se que h& o inicio da sua ocorréncia,
se forma superficial. Isso justifica-se pela idade de construgéo, sendo a etapa
mais recente da Central de Salas e por sua localizacdo geografica, onde ha
menor incidéncia de chuvas dirigidas sobre ela. Essa anomalia pode ser
visualizada na Figura 170 e 171.

Figura 169; Fissuras mapeadas - Fachada E

Fonte: A autora, 2023.

Figura 170: Inicio de fissuras mapeadas - Fachada E

Fonte: A autora, 2023.
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Anomalias provenientes da umidade: S&o elas: Infiltracdo,
eflorescéncia e bolor (Figura 172 e 173), comumente encontradas na edificacéo,
principalmente nas extremidades das fachadas na parte superior, onde ha

molhagem através da cobertura e através do solo.

Figura 171: Eflorescéncia e infiltragéo - Fachada E

Fonte: A autora, 2023.

Figura 172: Bolor e umidade - Fachada E

Fonte: A autora, 2023.
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A matriz GUT da fachada E esta apresentada a seguir no Quadro 28.

Quadro 28: Matriz GUT da fachada E

N°| Anomalia |Localizagcéo Sistema GUT
Etapa 2/2 Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)

Fissura

17 | mapeada E revestimento 3 1 1 3
Fissura em
canto de

18 | esquadria E estrutura/alvenaria 3 1 1 3

19 | Eflorescéncia E revestimento 3 3 3 27

20 | Bolor E revestimento 3 3 3 27

21 | Infiltragdo E revestimento 6 3 6 108

Fonte: A autora, 2023.

4.2.27 Etapa 2 — parte 2 - Fachada F

Com 18,2 m, a fachada F corresponde a fachada da lateral esquerda da

Etapa 2 parte 2 da Central de salas. E composta por estrutura de concreto

armado, alvenaria e revestimento com textura, além de uma porta metalica que

d& acesso ao prédio (Figura 174).

- _j:l-'v

Fonte: A autora, 2023.

Figura 173: Fachada F — Etapa 2 parte 2
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Nesta fachada foram identificadas 4 anomalias consideradas exdgenas:

Fissuras mapeadas, bolor e eflorescéncia. Essas anomalias s&o apresentadas

nas Figuras 175 e 176.

Figura 174: Fissuras mapeadas e bolor - Fachada F

Fonte: A autora, 2023.

Figura 175: Eflorescéncia - Fachada F

Fonte: A autora, 2023.

O Quadro 29 a seguir apresenta a matriz GUT da fachada F.

Quadro 29: Matriz GUT da fachada F.

N©° Anomalia Localizagcdo| Sistema GUT
Etapa 2/2 Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)
22 | Bolor F revestimento 3 3 3 27
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23

Fissura mapeada F revestimento 3 1 1

24

Eflorescéncia F revestimento 3 3 3

27

Fonte: A autora, 2023.

4.2.28 Etapa 2 — parte 2 - Fachada G

Com 31,44 m, a fachada G corresponde a fachada das salas 53,55, 56,
58 e 61. E composta por estrutura de concreto armado, alvenaria e revestimento
com pintura. Também conta com esquadrias metalicas e sistema de ar-

condicionado. (Figura 177).

Figura 176: Fachada G — Etapa 2 parte 2

Fonte: A autora, 2023.

Nesta fachada foi identificada 1 anomalia endégena:
Fissuras em canto de esquadria: A Figura 178 mostra essa condi¢cao
na fachada G. Foi possivel identificar sua ocorréncia ao longo das esquadrias da

fachada, porém inicialmente.
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Figura 177: Fissuras em canto de esquadria - Fachada G

Fonte: A autora, 2023.

Também foram identificadas 4 anomalias consideradas exdgenas:
Fissuras mapeadas, bolor, eflorescéncia e descamacéo do revestimento. Essas
anomalias sdo apresentadas na Figura 179 e 180. Foi possivel verificar a baixa

ocorréncia dessas anomalias nesta fachada.
Figura 178: Fissuras mapeadas, bolor e descamacao do revestimento - Fachada G

;

T

Fonte: A autora, 2023
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Figura 179: Eflorescéncia - Fachada G

Fonte: A autora, 2023.

A matriz GUT da fachada G esta apresentada no Quadro 30.

Quadro 30: Matriz GUT da fachada G.

N° Anomalia Localizacéo Sistema GUT
Etapa 2/2 Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)

Descamacéo do

25 | revestimento G revestimento 3 3 3 27

26 | Eflorescéncia G revestimento 3 3 3 27

27 | Bolor G revestimento 3 3 3 27

28 | Fissura mapeada G revestimento 3 1 1 3
Fissura em canto de

29 | esquadria G estrutura/alvenaria 3 1 1 3

Fonte: A autora, 2023.

4.2.29 Etapa 2 — parte 2 - Fachada H

Representa a ultima fachada inspecionada da Central de Salas da

UEPG. Possui 10,2 m, composta por sistema estrutural de concreto armado,

alvenaria e revestimento com pintura, janelas metalicas. Corresponde ao

corredor que da acesso as outras etapas da edificagdo (Figura 181).
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Figura 180: Fachada H — Etapa 2 parte 2

Fonte: A autora, 2023.

Foram identificadas nesta fachada anomalias, das quais s&o
consideradas endogenas:
Fissuras em canto de esquadrias: Ocorre na superficie do

revestimento, conforme mostra a Figura 182.

Figura 181: Fissuras em canto de esquadria - Fachada H

‘Lﬂr_rh.:‘.h

Fonte: A autora, 2023.

Tubulacdo aparente de agua pluvial: P6de-se observar que esta
anomalia se trata de uma alteracdo recente na tentativa de sanar problemas
relacionados a drenagem de aguas pluviais desta etapa da edificacdo, uma vez
gue nao existem calhas nesta parte da cobertura (fato que pode ser comprovado
pelas imagens realizadas pelo drone e observado na Figura 183), porém se trata
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de uma anomalia enddgena o fato de néo ter sido previsto ainda em projeto uma

solucdo para a drenagem de aguas pluviais.

Figura 182: Cobertura sem calha - Fachada H

Fonte: A autora, 2023.

Isso acabou provocando uma série de anomalias relacionadas a
umidade, que posteriormente com a acéo de reparo acabou fugindo do padréo
arquitetbnico da edificacdo, tornando desagradavel esteticamente, porém
melhorando a questédo da drenagem (Figura 184).

Figura 183: Drenagem de aguas pluviais aparente - Fachada H

Fonte: A autora, 2023.

Quanto as anomalias classificadas como exdgenas pode-se observar:
Anomalias devido a umidade: Observou-se pontos com bolor e

descamacdao da pintura. (Figura 185).
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Figura 184: Bolor e descamacéo da pintura - Fachada H

Fonte: A autora, 2023.

O Quadro 31 mostra a matriz GUT da fachada H.

Quadro 31: Matriz GUT da fachada H.

N° Anomalia Localizagéo Sistema GUT
Etapa 2/2 Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (G)x(U)x(T)
30 | Bolor H revestimento 3 3 3 27
Tubulacéo de
agua pluvial
31 | aparente H revestimento 1 1 1 1
Fissura em canto
32 | de esquadria H estrutura/alvenaria 3 1 3 9
Descamacéo da
33 | pintura H revestimento 3 3 3 27

Fonte: A autora, 2023.

4.2.30 Consideracodes sobre a cobertura

Através da utlizagdo do drone foi possivel analisar a situagdo da

cobertura da Central de Salas e assim compreender algumas das anomalias

presentes na fachada e no interior da edificacéo.

Foi observado situa¢cdes em que ndo ha a drenagem de aguas pluviais

e outras em que as calhas desaguam nas paredes do prédio causando

problemas como infiltrac6es. Além disso, foi possivel notar degradacdes nas
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lajes e telhas da cobertura, que facilitam o acesso de umidade. Estas imagens

podem ser observadas nas figuras a seguir.

As Figura 186, 187 e 188 mostram um panorama da cobertura da Central
de Salas da UEPG.

Figura 185: Cobertura - Central de Salas

\
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Fonte: A autora, 2023

Figura 186: Parte central da cobertura da Etapa 2

Fonte: A autora, 2023
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Figura 187: Cobertura da Etapa 2

DJI_0602.MP4

Fonte: A autora, 2023

Durante a inspecao predial foram identificados uma série de problemas
gue se relacionavam com a parte de cobertura e apdés a visualizacdo das

imagens feitas pelo drone pdde-se comprovar:

e Areas sem a presenca de calhas para drenagem de aguas pluviais
na Etapa 2 parte 2 da Central de Salas (Figura 189 e 190).

Figura 188: Cobertura da Etapa 2 parte 2 da Central de Salas

Fonte: A autora, 2023
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Figura 189: Cobertura - Etapa 2

Fonte: A autora, 2023

e Pontos onde ha aglomeracéo de agua apdés a chuva (Figura 191)

Figura 190: Pocas de agua na cobertura - Etapa 1

Fonte: A autora, 2023

E possivel verificar através das Figuras 192 e 193 que a area onde héa
concentragdo de agua refere-se as extremidades entre as fachadas A e B da
Etapa 1 da Central de Salas, onde a ocorréncia de anomalias originadas pela
umidade é intensa. Na Figura 194 a fachada A esta representada para melhor

entendimento do problema.
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Figura 191: Poca de agua - Etapa 1

DJI_0603.MP4

Fonte: A autora, 2023

Figura 192: Cobertura - Etapa 1

Fonte: A autora, 2023

Figura 193: Fachada A e cobertura - Etapa 1
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Fonte: A autora, 2023
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e No que se refere a parte de ligacdo entre os prédios da Central de
Salas (Figura 195) é possivel observar anomalias como bolor, pocas
de agua, degradacéo do concreto, fissuras, conforme as Figuras 196
e 197. Além disso, a parte central também é composta por uma
cobertura de policarbonato, que acaba gerando uma melhor
iluminacéo para a Central de Salas, contudo esta provocou diversos
problemas de infiltracéo para o prédio.

Figura 194: Parte central da cobertura

Fonte: A autora, 2023

Figura 195: Bolor - Cobertura da Central de Salas

o R L e

Fonte: A autora, 2023
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Figura 196: Fissuras e degradacéo do concreto - Etapa 1 cobertura

-

Fonte: A autora, 2023

Para uma visualizagdo mais interativa, pode-se acessar o QR code

inserido na Figura 198 que contém em videos as imagens da cobertura.

Figura 197: QR Code - videos da cobertura da Central de Salas

Fonte: A autora, 2023.
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91
92

17
32
42
63

4.3 CLASSIFICACAO DAS ANOMALIAS PELO METODO GUT

Todas as manifestacdes patolégicas catalogadas na etapa 1 foram

inseridas no Quadro 32, classificadas em ordem decrescente de prioridade

obtidas através dos resultados da matriz GUT, possibilitando a visualizacdo da

gravidade das anomalias encontradas e assim planejar a manutencao das

fachadas dessa etapa da Central de Salas.

Anomalia

Tomada externa
Tomada externa
Tomada externa
Tomada externa

Armaduras aparentes

Armaduras aparentes

Calhas com caimento na alvenaria
Calha com caimento na alvenaria
Calha com caimento na alvenaria
Calha com caimento na alvenaria
Calha com caimento na alvenaria
Calha com caimento na alvenaria
Calha com caimento na alvenaria

Fissura de umidade
Infiltragao

Fissura de umidade
Infiltracdo

Fissuras

Fissura de umidade
Infiltragao
Infiltracdo

Fissura de umidade
Fissura de umidade
Fissura de umidade

Quadro 32: Classificacdo geral das anomalias da Etapa 1

Etapa 1l
A
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Infiltragdo proveniente da

cobertura

Descamagao do revestimento

Fissura horizontal
Fissura horizontal
Fissura horizontal
Fissura horizontal
Fissura horizontal
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Sistema
alvenaria
alvenaria
alvenaria
alvenaria

estrutura (portal)

estrutura
cobertura
cobertura
cobertura
cobertura
cobertura
cobertura
cobertura
alvenaria

revestimento
alvenaria
alvenaria

estrutura (portal)

alvenaria

revestimento
alvenaria

revestimento
alvenaria
alvenaria

cobertura
alvenaria
alvenaria
alvenaria
alvenaria
revestimento
revestimento

Gravidade Urgéncia Tendéncia (G)x(U)x(T)
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800
800
800
640
480
360
216
216
216
216
216
216
216
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108
108

108
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36
36
36
36
36



74
83

11
19
23
25
33
35
38
43
44
47
48
51
58
59
66
67
69
70
78
82
85
86
89
96
97
98
101
102

14
39
54
57
60
75
87
93

21
27

Fissura horizontal
Fissuras horizontais
Bolor

Descamacao da pintura
Eflorescéncia

Bolor

Descamacao da pintura
Descamacao da pintura
Descamacao da pintura
Bolor

Eflorescéncia
Descamacdo da pintura
Bolor

Bolor

Descamacao do revestimento
Eflorescéncia

Bolor

Infiltracdo

Descamacao do revestimento
Eflorescéncia

Bolor

Infiltragao

Infiltracdo

Bolor

Bolor

Infiltragao
Eflorescéncia

Bolor

Bolhas

Infiltracdo

Bolor

Eflorescéncia

Fissura entre alvenaria e estrutura
Fissura entre estrutura e alvenaria
Fissura encontro de estruturas
Abaloamento do forro

Fissura entre estrutura e alvenaria
Fissura entre estrutura e alvenaria
Fissura entre estrutura e alvenaria
Fissura entre estrutura e alvenaria
Fissura entre estrutura e alvenaria
Bolhas

Bolhas

Bolor
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alvenaria
alvenaria
alvenaria
revestimento
revestimento
alvenaria
revestimento
estrutura (portal)
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
alvenaria
estrutura
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
alvenaria
revestimento
alvenaria
alvenaria
revestimento

estrutura e
alvenaria

estrutura/alvenaria
estrutura/alvenaria
forro
estrutura/alvenaria
estrutura/alvenaria
estrutura/alvenaria
estrutura/alvenaria
estrutura/alvenaria
revestimento
revestimento
revestimento
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36
36
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27

18
18
18
18
18
18
18
18
18



28
50
52
55
56
61
64
71

13
15
29
30
40
41
46
53
62
73
76
79
81
88
94
95
100
103
104

11
19

33
10

Bolhas

Bolhas

Corrosao de porta

Descamacao da pintura

Bolhas

Corrosdo de porta

Fissura nas quinas das janelas
Descamacao da pintura

Fissura nos cantos das esquadrias
Fissura mapeada

Fissura nos cantos das esquadrias
Fissura mapeada

Fissura nos cantos das esquadrias
Fissura mapeada

Fissura nos cantos das esquadrias
Fissuras mapeadas

Fissuras

Fissura mapeada

Fissura mapeada

Fissura mapeada

Fissura no canto das esquadrias
Vidro de esquadria quebrado
Fissura no canto das esquadrias
Fissuras mapeadas

Fissuras mapeadas

Fissura no canto das esquadrias
Vidro de esquadria quebrado
Fissura mapeada

Fissura entre estrutura e alvenaria

estrutura (portal)
revestimento
porta
alvenaria
revestimento
porta
estrutura/alvenaria
revestimento
estrutura/alvenaria
alvenaria
estrutura/alvenaria
alvenaria
estrutura/alvenaria
revestimento
estrutura/alvenaria
revestimento
estrutura/alvenaria
alvenaria
revestimento
revestimento
estrutura/alvenaria
esquadria
estrutura/alvenaria
revestimento
alvenaria
estrutura/alvenaria
esquadria
alvenaria
alvenaria

Fonte: A autora, 2023
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Esse processo também foi realizado nas etapas 2 parte 1 e parte 2 e

estéo representadas no Quadro 33 e 34.

Quadro 33: Classificac@o geral das anomalias da Etapa 2 parte 1

Anomalia
Calha com caimento na alvenaria
Calha com caimento na alvenaria
Infiltragao
Infiltracdo
Fissura horizontal
Bolor

Etapa
2/1
B

> ™ I >» O

Sistema
cobertura
cobertura
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento

Gravidade Urgéncia Tendéncia (G)x(U)x(T)

6
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12
13
15
17
18
22
25
27
31
32
34

36

30
35

14
16
20
21
23
24
26
28
29
37
38

Eflorescéncia

Bolor

Eflorescéncia

Bolor

Eflorescéncia

Eflorescéncia

Bolor

Eflorescéncia

Calha com caimento na alvenaria
Eflorescéncia

Bolor

Fissura entre estrutura e alvenaria
Fissura entre estrutura e alvenaria
Bolhas

Descamacado da pintura
Descamagao da pintura
Descamacdo da pintura
Fissura mapeada

Fissura em canto de esquadria
Fissura mapeada

Fissura em canto de esquadria
Fissura mapeada

Porta corroida

Fissura mapeada

Fissura em canto de esquadria
Fissura mapeada

Fissura em canto de esquadria
Fissura mapeada

Fissura mapeada

Fissura em canto de esquadria
Fissura mapeada

Fissura em canto de esquadria

Quadro 34: Classificacdo geral das anomalias da Etapa 2 parte 2

Anomalia

Calha com caimento na alvenaria

Infiltracdo

Alvenaria exposta

Calha com caimento na alvenaria
Infiltracdo

Eflorescéncia
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revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
cobertura
revestimento
revestimento
estrutura/alvenaria
estrutura/alvenaria
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
estrutura/alvenaria
revestimento
estrutura/alvenaria
revestimento

porta

revestimento
estrutura/alvenaria
revestimento
estrutura/alvenaria
revestimento
revestimento
estrutura/alvenaria
revestimento
estrutura/alvenaria

Fonte: A autora, 2023

Etapa
2/2
A

> m O » >

Sistema
cobertura
revestimento

alvenaria
alvenaria
revestimento
revestimento
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11
15
19
20
22
24
25
26
27
30
33

32

10
12
13
14
17
18
23
28
29
31

Eflorescéncia

Eflorescéncia

Bolor

Eflorescéncia

Bolor

Bolor

Eflorescéncia

Descamacao do revestimento
Eflorescéncia

Bolor

Bolor

Descamacdo da pintura
Fissura junta de dilatacdo
Fissura em canto de esquadria
Fissura em canto de esquadria
Fissura em canto de esquadrias
Fissura mapeada

Fissura mapeada

Corrosao de porta

Fissura em canto de esquadria
Fissuras mapeadas

Fissura mapeada

Fissura em canto de esquadria
Fissura mapeada

Fissura mapeada

Fissura em canto de esquadria

Tubulagdo de dgua pluvial aparente

I OO mMmmmoOoOoOoOO0O ©®mow>» I O I T OO0 mmOO o

alvenaria
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
revestimento
alvenaria
estrutura/alvenaria
estrutura/alvenaria
estrutura/alvenaria
alvenaria
revestimento

porta
estrutura/alvenaria
revestimento
revestimento
estrutura/alvenaria
revestimento
revestimento
estrutura/alvenaria
alvenaria

Fonte: A autora, 2023

R W w wwwwwkEk wWwwwwwowwwwwwwwwwww

R R R R R PR R R R R RRPRRRPRWWWWWWWWWWWwWww

R R R R R R R R WR R RRWRWWWWWWWWWWWww

Na primeira etapa foram identificadas 104 anomalias, das quais 38

referem-se a anomalias nos revestimentos, 26 representam anomalias na

alvenaria, 23 na parte estrutural e estrutural/alvenaria, 8 referem-se a cobertura,

5 representam problemas em portas e esquadrias e 4 representam instalacoes

elétricas inadequadas. E importante destacar que apenas na Etapa 1 da Central

de Salas foram identificados pontos com tomada externa, devido a utilidade em

eventos como feiras e vestibulares que ocorrem na edificacdo. Estas anomalias

foram consideradas com a maior nota pela matriz GUT pois sua ndo adaptacdo

ao ambiente externo representa um risco de iminéncia de incéndio na edificagéo.
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Através da analise dos quadros é possivel concluir que a Etapa 1 de
construcdo é a que possui mais anomalias se comparada as Etapas 2 parte 1 e
parte 2. Isso se deve a fatores como a idade da construcédo, pois a Etapa 1 € a
parte mais antiga da edificacédo, estando sujeita durante maior periodo a fatores
gue diminuem o seu desempenho e a falta de manutencéo ao longo dos anos.

Além disso, sua localizagao proporciona maior contato com o fenémeno
da chuva dirigida e de agentes ambientais, como exposi¢do direta ao sol.

Na Etapa 2 parte 1 da edificagcdo observou-se a diminuicdo das
anomalias, ndo em tipos (pois se repetem por toda a Central de Salas) mas em
quantidade e intensidade ao longo da extensdo. Possui pontos com intensa
degradacdo principalmente em &reas onde h& problemas de umidade, seja
ocasionado pela cobertura, pelo solo ou pela prépria agdo das chuvas.

Identificou-se no total 38 anomalias, das quais 26 ocorrem no
revestimento, 3 referem-se a cobertura, 8 ocorrem entre a estrutura e a alvenaria
e 1 refere-se a portas e esquadrias.

Por fim, na Etapa 2 parte 2 identificou-se 33 anomalias, sendo 19
anomalias no revestimento, 6 nas alvenarias, 6 entre estrutura e alvenaria,l
referente a cobertura,1 em porta.

Todos esses dados podem ser observados no Quadro esquematico
apresentado.
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Quadro 35: Anomalias da Central de Salas — esquema

Outras
Cobertura 4%
6.9%

Alvenaria
18.3% Revestimento
47.4%
ALVENARIA

InfiltragBes, alvenarias expostas,
tomadas externas

COBERTURA
Calhas com caimento na alvenaria
E I i A
S"“t”z'j‘_{lag:e“"”a INSTALACOES ELETRICAS
Tomadas externas
ANOMALIAS DA
OUTRAS

c E N T RAI- D E SAI—AS Corrosdo em por;tgg,lviddro guebrado, forro

0ado

Fonte: A autora, 2023.

As manifestacfes patoldgicas encontradas nas fachadas da Central de
Salas da UEPG sao 47,4% relacionadas a problemas de umidade nos
revestimentos, 6,85% relacionam-se a problemas de estanqueidade e/ou
drenagem de aguas pluviais provindos da cobertura, 18,28% representam
problemas nas alvenarias, 21,1% relacionadas a problemas estruturais, por falta
de vergas e contravergas e ma compatibilizacdo de estruturas, 2,28%
representam anomalias do sistema elétrico d4% sao referentes a outras
anomalias encontradas, como corrosdao em portas, vidros de esquadrias

guebrados e forros danificados.
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4.4 METODOS DE REPAROS PROPOSTOS PARA AS ANOMALIAS
ENCONTRADAS

As manifestacbes patologicas apresentadas neste trabalho séo
comumente encontradas em fachadas e através de manutencdes e reparos €
possivel sanar esses problemas, por isso, neste item serdo descritas sugestdes
de reparos para as anomalias encontradas. Além disso, sugere-se a realizacéo
de ensaios complementares para um diagnostico mais preciso de algumas
anomalias, como a utilizacdo de uma camera termogréfica, para identificacdo de

infiltragbes por exemplo.

e Fissuras

Iniciando pelas fissuras, pode-se separar as técnicas de reparos entre
fissuras ativas e fissuras passivas. Para as fissuras ativas, Thomaz (2020)
apresenta como solu¢éo o preenchimento das mesmas com um selante flexivel,
o qual permitira as variacdes de tamanho da fissura, além de seu monitoramento
durante o periodo de um ano apds a inspecao predial para acompanhamento
dessa abertura.

Ja para as fissuras passivas, recomenda-se pela autora que sejam
reparadas com refor¢co de telas (de nylon, poliuretano ou galvanizadas) para
impedir que estas tornem a abrir, seguido do revestimento ja utilizado na
fachada. Essa técnica € recomendada para a reparacdo de fissuras devido a
falta de vergas e contra vergas presente nos cantos das esquadrias e devido a
falta de amarracdo entre estrutura de concreto armado e alvenaria.

Também se recomenda que em grandes panos sejam executadas juntas
de dilatagédo para permitir o trabalho dos materiais de construcao frente aos
agentes ambientais como calor e chuva.

Para o caso de fissuras que ocorreram por agentes higroscopicos,
mapeadas e/ou geométricas e devido a umidade encontradas no revestimento,
sugere-se que sejam refeitas as camadas do revestimento e eliminagcdo do
agente que desenvolve esta patologia (como a instalagcéo de calhas e drenagem
pluvial), com utilizacdo de materiais de constru¢gdo que sejam resistentes aos
processos ambientais de sol e molhagens promovendo a impermeabilizacao

destes ambientes.
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Recomenda-se que haja a troca dos materiais danificados e criacao de
um sistema de protecédo desses fios e equipamentos pois estdo submetidos as

intempéries do ambiente.

e Tomadas externas nao adaptadas

As tomadas sédo dispositivos essenciais nas edificacdes, porém deve-se
atentar a sua correta instalacao. Para o caso de tomadas externas, estas devem
ser adaptadas para estarem nesta regido protegidas da umidade, pois podem
causar riscos aos usuarios quanto a choques e descargas elétricas. Para isso
sdo recomendados modelos especificos que contam inclusive com uma tampa

de protecéo.

e Armaduras aparentes

Para que se garanta o desempenho dos elementos estruturais e
seguranca dos usuarios quanto a ocorréncia de colapsos deve ser realizado um
ensaio de avaliacdo da perda de secdo das armaduras. Depois, deve ser
escolhida uma técnica para reforco estrutural caso necessario, ou em ultimo caso

a substituicdo do elemento estrutural.

e Corrosao de portas

Se verificado em condi¢cbes de aproveitamento, as pecas podem ser
lixadas e posteriormente pintadas com tinta anticorrosiva que protegera a peca.
JA em caso de instalacbes muito danificadas, recomenda-se que sejam

substituidas por novas instala¢cdes, seguidas de protecéo contra a corrosao.

e Alvenaria exposta

Deve ser realizado o fechamento dessa alvenaria com todas as etapas
construtivas (chapisco, embogo, reboco e pintura) para que se garanta a
estanqueidade da fachada, além de protecdo contra agentes agressivos e

problemas estéticos.

¢ Manifestacdes patoldgicas ocasionadas por umidade
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Primeiramente é importante realizar uma avaliacdo mais especializada
para verificar a existéncia ou ndo de uma impermeabilizacdo nas vigas
baldrames e de outras areas pois ndo foi possivel obter essa resposta através
da inspecéao sensorial, além do fato de ndo se ter muitas informacdes sobre a
construcdo da Central de Salas. Apods isso, recomenda-se que sejam eliminados
todos os pontos onde acontece a infiltracdo da &gua, seguido pela
impermeabilizacdo dos revestimentos e elementos atingidos através da
substituicdo de camadas, com técnicas que impermeabilizem e promovam mais
resisténcia dos elementos.

Para os problemas originados na cobertura € importante que seja
planejado um sistema de drenagem da agua pluvial, com instala¢@es inteligentes
de calhas e tubulacdes, além de uma inspecao predial na &rea para avaliar todas

as anomalias existentes com precisao.
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5 CONCLUSOES

Pode-se concluir com este trabalho que foram encontradas 175 anomalias
distintas ao longo da fachada da Central de Salas da UEPG classificadas pelo método
de priorizacdo GUT. Algumas, porém achou-se necessario utilizar mais ferramentas,
técnicas e/ou ensaios laboratoriais para avaliar com precisdo as manifestacdes
patologicas e suas possiveis origens e causas.

E importante destacar que no caso da area da cobertura do objeto de estudo
nao foi possivel realizar a inspecado sensorial, € sim apenas um panorama da situacao
atual, o qual pode-se perceber que esta em condi¢cdes precérias, visivelmente com
muitos pontos de infiltragbes e problemas referentes a drenagem de agua pluvial
ocasionando fissuras, bolores, lixiviagcdes, eflorescéncias e fissuragao nas estruturas
de concreto armado e alvenarias, além de prejudicar o sistema elétrico da edificacao.

As manifestacdes patoldgicas encontradas nas fachadas da Central de Salas
da UEPG séo 47,5 % relacionadas a problemas de umidade nos revestimentos, 6,9%
relacionam-se a problemas de estanqueidade e/ou drenagem de &guas pluviais
provindos da cobertura, 20,6% representam problemas nas alvenarias, 20,6%
relacionadas a problemas estruturais, por falta de vergas e contravergas e ma
compatibilizagdo de estruturas e 4,5% sé&o referentes a outras anomalias encontradas,
como corrosao em portas, vidros de esquadrias quebrados e forros danificados.

Para a conclusdo de algumas hipéteses foi necesséario indicar analises
especializadas para classificar algumas anomalias, em especial aguelas que néo sao
possiveis de serem identificadas durante a inspecéo predial sensorial, como € o caso
das fissuras de umidade encontradas, onde ndo € possivel concluir se foi realizada a
impermeabilizacdo correta na etapa de construcao por falta de dados e documentos
da época de construcéo e por limitacdes do processo da inspegao.

Além disso, em algumas fissuras foi realizado um acompanhamento com
medicgOes para verificar se havia fissuras ativas no prédio, onde foi possivel identificar
qgue as fissuras estéo inativas, porém passiveis de serem abertas novamente caso
sejam reparadas por questdes construtivas da edificacao.

Outro ponto importante é ressaltar que as manifestacoes patologicas do

edificio se repetem, nos mesmos locais em diferentes etapas, como as fissuras
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horizontais, infiltracéo, bolores e eflorescéncias nas extremidades onde ha problemas
com a calha de drenagem pluvial.

Por fim, foi concluido que através da classificacéo realizada pelo método GUT
é possivel facilitar o planejamento e execucdo dos reparos a serem realizados pela
UEPG.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho se trata da continuacéo do trabalho iniciado por Ceregato (2022)
e por questdes de seguranca, falta de ferramentas necessarias e tempo habil nao foi
possivel realizar a inspecdo predial em todas as areas da Central de Salas, mais
especificamente falando da sua cobertura. Sendo assim, segue abaixo alguns topicos

gue podem ser aprofundados em trabalhos futuros.

Realizacdo da inspecado predial na cobertura da Central de Salas da
UEPG:

Visto que o tempo e questdes de seguranca (por se tratar de um trabalho em
altura) ndo foram suficientes para a realizacdo desta etapa, € possivel que outro
trabalho de continuidade a este processo, fornecendo informacdes de toda a
edificacdo da Central de Salas e futuramente a criacdo de um plano de gestéo de

manutencgao.

Realizacdo de um acompanhamento dos pontos criticos da Central de
Salas onde ja foi realizada a inspecdo predial e execucdo de ensaios
complementares:

Aproveitando os dados obtidos nos trabalhos de conclusdo de curso da
Central de Salas onde foram realizadas inspecfes prediais, sugere-se que
futuramente haja um acompanhamento dos pontos criticos encontrados que nao
puderam ser realizados anteriormente, proporcionando um estudo detalhado da

edificacao.

Realizacéo de inspecbes prediais em outros prédios da Instituicao:

Como descrito neste trabalho, a manutencdo deve estar presente em todas
as edificacdes, portanto, é interessante que outros prédios além da Central de Salas
também possuam planos de manutengcdo e inspecdo predial que garantam sua

durabilidade e desempenho, além de contribuir com a Universidade e a comunidade.
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