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Resumo: As manifestagdes patologicas em uma estrutura sdo resultantes de um conjunto de fatores, que
desencadeiam diversos problemas nas edificacdes. O conhecimento da origem desses problemas sdo de extrema
importancia, visto que um correto diagnéstico da anomalia é necessario para se determinar quais providéncias
devem ser tomadas diante de uma construcdo que apresenta alguma incidéncia patoldgica, sendo possivel agir de
forma eficiente, recuperando-o e aumentando sua vida Util. Dessa maneira, esse trabalho traz um estudo patolégico
de um prédio no municipio de Caralbas, onde inspecionou-se as manifestacfes patoldgicas, realizou-se seu
diagnostico e aplicacdo da metodologia da matriz GUT, que define as prioridades a partir dos valores dos fatores
de riscos (Fator de Risco = GxUXT), quanto maior o fator, mais prioritario serd a busca para a solu¢do do problema.
O Método GUT serviu para o estabelecimento da ordem de prioridade de resolucdo entre os problemas
encontrados, sendo possivel realizar a categorizacdo dos riscos referentes as manifestacdes patoldgicas avaliadas.
E visto também que o maior nimero manifestacdes patoldgicas se encontram no bloco administrativo e no muro
de protecdo da edificacdo, onde, nota-se que é fundamental a realizacdo dos reparos e acdes interventivas por se
tratar de uma edificacdo que é concedido para a alocagéo de funcionarios.

Palavras-chave: Patologia. Manifesta¢Oes patoldgicas. Durabilidade das edificacfes. Diagnostico.

1 INTRODUCAO

A humanidade sempre precisou de moradia para garantir as condi¢cdes adequadas de sobrevivéncia, assim, vem
adquirindo conhecimento para construir edificacfes, visando sempre atender suas necessidades e exigéncias. No
entanto, hé a existéncia de alguns problemas que afetam diretamente as edificagdes, esses problemas sdo chamados
de patologias. As manifestacdes patoldgicas nas edificagbes podem ocasionar uma reducdo da sua vida Util,
podendo estar diretamente relacionada com o comportamento dos materiais ou 0s componentes da edificacéo.

Existe uma importancia muito grande na preservacao e manutencao das edificacBes e patrimdnios sejam eles
publicos ou privados. No intuito de conservar, defender e aproveitar os recursos dispostos pelos patrimodnios
construidos, temos que fazer que consigam uma aptiddo de resposta com as exigéncias atribuidas e conseguir
solugdes economicamente viaveis e de preservacdo do patriménio [1].

Patologia é entendido como o estudo das manifestacdes, que ao longo da vida Util de determinado edificio,
prejudicam o seu desempenho e diminuem a durabilidade dos mesmos. Desse modo, é importante conhecer, em
primeiro lugar, as variadas origens que conduzem ao aparecimento das manifestacdes [4]. As manifestaces
patoldgicas, sdo anomalias, um mecanismo de degradacdo, podem ser oriundas dos erros de concepcao, da falha
no projeto, da falha na etapa de construcdo, da mé qualidade dos materiais utilizados, por uso inadequado da
edificagdo e falta de manutencéo [2].

As manifestacBes patolégicas também sdo responséaveis por uma parte importante da manutencdo, de modo
que a maioria das intervencGes de manutencdo nas edificagdes poderia ser evitada se houvesse um melhor
detalhamento do projeto e da escolha apropriada dos materiais e componentes da construcéo [2].

Os erros construtivos podem ocasionar manifestacfes patologicas nas estruturas, assim, existe a fundamental
importancia de se conhecer 0s aspectos de causa e consequéncia para diagnosticar tais problemas. Quando se fala
em recuperacao dos problemas patologicos, os reparos nas edificagdes tendem a ser mais duraveis, mais faceis de
executar e muito mais baratas quando mais cedo forem executadas [3].

Ao longo da vida das edificacbes, devem existir preocupaces de manutencdo e reabilitagdo, pois, mesmo
sendo uma construcdo que tenha atingido as exigéncias das normas e técnicas construtivas, ela ira estar sendo
exposta a intempéries e mecanismos de degradacdo que levam aos mais diversos tipos de construc@es a adquirirem
manifestacdes patoldgicas e problemas que se deterioram mais ainda com a auséncia de manutencao.

Essas manifestacOes, estdo relacionadas ao Estado Limite Ultimo e Estado Limite de Servico da obra que tem
por meio garantir a seguranca e o conforto, quando ndo em conformidade com a NBR 6118 — Estruturas de concreto
armado — Procedimento (ABNT, 2014) a estrutura pode vir a ruir.
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Os diversos problemas patologicos apresentam manifestagdes externas peculiares, e assim, pode-se entender
qual a sua real natureza, a sua origem e 0s mecanismos dos fendmenos que estdo envolvidos, também conseguindo
estimar suas provaveis consequéncias. Esses problemas sdo evolutivos e tendem a agravar-se com o passar do
tempo [3].

O presente trabalho visa analisar as manifestacfes patolégicas em uma edificacdo do municipio de Caraulbas-
RN, de modo a estabelecer seu diagndstico, aplicar a matriz GUT para melhor entendimento e definir os niveis de
criticidade da edificacdo.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Fundamentacéo Tedrica
2.1.1 Patologia e manifestacdo patologica

A palavra Patologia significa em grego (pathos, doenga, e logos, estudo), essa palavra é comumente utilizada
em diversas reas da ciéncia. Nas &reas de Ciéncias Bioldgicas é bastante utilizada, por se tratar de estudos que
investigam as possiveis alteracdes estruturais e funcionais das células, dos tecidos e dos 6rgédos, provocados por
doencas. Na engenharia, a patologia nas edificagdes trata-se ao estudo de problemas dos edificios e as alteracfes
que esses problemas podem vir a causar, essas patologias na maioria das vezes sdo adquiridas durante a execucéo
da obra [4].

As manifestacdes patoldgicas das construgdes podem ser compreendidas, analogamente a ciéncia médica,
como a area da engenharia que estuda os sintomas, formas de manifestacéo, origens e causas das doencgas ou
defeitos que podem vir a se propagarem nas edifica¢des. Ainda segundo o autor a manifestacdo patoldgica é uma
ciéncia relativamente nova, que estuda os mais variados problemas a que as construcgdes estdo expostas, podendo
ser eles resultantes de falhas de projeto, de execucdo, mau uso ou o envelhecimento natural das edificagdes [5].

Congruentemente tém-se uma diferenca entre patologia e manifestacdo patolégica, esta Ultima é a exibi¢do
decorrente de um mecanismo de degradagdo. J& a patologia, é uma ciéncia formada por um conjunto de teorias
que serve para explicar o mecanismo e a causa da ocorréncia de determinada manifestacdo patoldgica [4].

As definicdes de patologia e manifestacBes patoldgicas sdo empregados de forma equivocada em que tanto 0s
leigos quanto os técnicos comentem esse engano de empregar patologia, onde na verdade a designacéo correta
seria manifestacdes patologicas. A patologia € um termo muito mais amplo do que manifestacdo patolégica, uma
vez que ela é a ciéncia que estuda e tenta explicar a ocorréncia de tudo o que se relaciona com a degradacao de
uma edificacéo [6].

A grande importancia em estudar as patologias e manifestagdes patoldgicas nas edificagdes € devido aos mais
diversos problemas que aparecem precocemente nas construcdes, por esse motivo foi criada uma area dentro da
engenharia preocupada com o entendimento cientificamente da origem, a causa, 0 comportamento e o tratamento
para com os danos nas estruturas, intitulada de Patologia das Construgdes [7].

Na engenharia civil, a Patologia das Construcfes é a parte da engenharia que investiga 0 comportamento
indesejado de elementos que constitui uma edificagdo, essa nova area da engenharia das construcfes se preocupa
com o estudo das origens, formas de manifestacdo, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas e dos
sistemas de degradacao das estruturas[8]. Ripper e Souza [8] também definem as manifestacbes patoldgicas como
anomalias encontradas nas constru¢des que possam vir a comprometer o desempenho da edificacdo e seus
elementos. Esses eventuais problemas podem ocorrer nas estruturas, na vedacdo, nos componentes de
abastecimentos (dutos elétricos, hidraulicos, etc.), entre outros.

De acordo com Andrade [9] diz que é de grande relevancia o estudo da Patologia das Construgdes, pois dessa
forma fica mais facil a divulgacéo das manifestacdes patologicas mais corriqueiras, como também, o conhecimento
do progresso que cada patologia pode vir a ter prejudicando mais ainda a vida Gtil da construgdo. Ainda segundo
0 autor, esses estudos podem permitir o auxilio na prevencdo de problemas, tendo uma atencdo redobrada no
controle de qualidade, revisando as normas para com os problemas, condicionando novos métodos construtivos e
ajudando nos aprimoramentos de forma a reduzir os custos de reparacdo. Quanto antes identificados os problemas,
menor o custo para reparo dos elementos degastados.

2.1.2 Durabilidade das Edificagdes
Estudos realizados mostram que os problemas patolégicos que aparecem nas construcdes durante sua vida Util

sdo originados na fase inicial de uma edificacdo, com maior percentual na fase de execucéo, isso mostra a grande
importancia da realizacdo de um sistema de gestéo da qualidade para a execucdo de obras [10].
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Segundo Ripper e Souza [8] a incidéncia dos problemas patoldgicos nas edificagdes causa uma redugdo da sua
vida Util, que esta diretamente relacionada com o comportamento dos materiais ou componentes da edificacéo.
Tanto os custos como as dificuldades técnicas para a recuperacdo de falhas que se originam na fase de concepcéo
e projeto, aumentam de acordo com a estrutura sendo construida, assim, apds a obra concluida, a falha surgida na
etapa de concepcao, encarecera muito mais a construgdo, do que um erro que possa aparecer na fase de utilizacao,
no final do processo.

Conhecidas ou estimadas, as particularidades de degradacdo do material concreto, e dos sistemas estruturais,
constata-se como durabilidade o parametro que relaciona a aplicacdo destas caracteristicas a uma determinada
construcdo, individualizando- a pela avaliagdo da resposta que dard aos efeitos da agressividade ambiental, e
definindo, entdo, a vida Gtil da mesma [8].

A NBR 15575 [11], determina o conceito sucinto e simplificado de vida Gtil como uma medida temporal da
durabilidade de um edificio ou de suas partes. Assim como Oliveira [3] diz, que vida Util de uma construcéao é o
periodo minimo no qual se espera que ela desempenhe as fungdes previstas, segundo suas finalidades especificas
e condi¢Bes ambientes, sem perdas significativas na sua capacidade de utilizacdo e ndo requerendo custos elevados
de manutencdo e reparo.

Ao longo da sua vida Util as edificaces estdo submetidas & acdo de varios agentes que contribuem para a
diminuigdo de sua resisténcia. Assim, quando a estrutura de uma edificagdo apresentava uma queda em seu
desempenho, era comum a execucdo de um reparo que devolvia, ou buscava devolver, esta estrutura a sua condi¢éo
e resisténcia original. Esta recuperacdo era realizada sem o estudo dos motivos que levaram a esta diminui¢éo no
desempenho da estrutura e, portanto a solu¢do ndo tinha como objetivo a correcéo definitiva do problema [12].

As manifestacbes patologicas na engenharia sdo bastante relacionadas também aos ELS e ELU,
respectivamente a Estado Limite de Servico e Estado Limite Ultimo, esses representam os estados de estudo que
sdo considerados durante uma avaliacdo. Ainda pelo autor, no ELS s8o consideradas manifesta¢fes que quando
vistas ndo sdo agradaveis, mas que ndo tem grande impacto na disposi¢do das cargas estruturais, portanto ndo séo
graves para a estabilidade da obra [13].

2.1.3.Fase das Falhas Patoldgicas

A conservacdo de uma construcao é fruto de um trabalho coordenado entre vérias etapas, sendo elas: concepcédo
e projeto da estrutura, escolha dos materiais que serdo utilizados, execucdo das estruturas, utilizagdo e manutengdes
preventivas. Particularmente, cada uma dessas etapas exerce um papel de grande relevancia no que se refere a
durabilidade da estrutura, podendo a deficiéncia de uma delas influenciar negativamente na durabilidade das
estruturas de concreto [8].

De acordo com Cremonini [14] as fontes das patologias da construcdo civil podem ser externas, quando 0s
agentes responsaveis ndo sdo gerados por erros humanos, decorréncia de agentes nocivos do meio ambiente, ou
internas, sdo as que tém origem durante o processo construtivo e podem ser subdivididas em trés: congénitas,
construtivas e de uso. As congénitas sdo originadas na fase de planejamento e projeto; As construtivas sao
originadas na etapa de construcdo, sendo por falta de materiais ou méo de obra qualificada; E as de uso sdo
decorrentes do uso inadequado da estrutura projetada e falta de realizacdo de manutencéo.

O periodo de concepc¢do do edificio, engloba dois sub processos, 0 planejamento e 0 projeto, na etapa de
planejamento, é onde é decidida a funcdo da construcdo a partir das necessidades definidas pelo usudrio, j& na
etapa de projeto, a fungdo e o desempenho da edificagdo relacionam-se com o &mbito técnico, é uma etapa muito
importante, pois é nesta que serdo escolhidos os métodos e materiais a serem utilizados, bem como o projeto da
estrutura como um todo e gerenciamento do processo construtivo [10]. As falhas no estudo preliminar, falhas de
anteprojeto, falhas no projeto final de engenharia, podem induzir a escolha de elementos de projeto inapropriados
e na geragdo de defeitos alterando o desempenho, durabilidade e até mesmo a vida util da edificagdo [15].

Ao longo da etapa de execucdo do projeto, os defeitos na maioria das vezes sao relativos a qualidade da méo
de obra. Dessa forma, € indispensavel o treinamento dos operarios, tendo em vista que a relagéo custo beneficio é
relativamente boa, o treinamento de equipes para a realizacao de servigos especificos do processo, acelera e otimiza
a perda de materiais [3].

Nesta fase, é definitiva a necessidade do controle de qualidade e dos processos construtivos para ndo ter uma
extensao dos problemas patologicos no futuro, pois cabe aos profissionais fazer o controle dos materiais utilizados
durante a execucdo, como também fiscalizar se eles estdo de acordo com o especificado no projeto e se sua
utilizacdo esté sendo feita de forma correta e gerando 0 minimo de perdas e insumos [14].

As manifestacGes patoldgicas que aparecem durante a fase de uso da edificacdo, comumente sdo resultantes da
ma utilizacdo e falta de manutencdo da edificacdo por parte do usuério, porém, ndo se pode inibir as construtoras
e responsaveis técnicos pela estrutura, pois por falta de cartela a profissao, é comum que nao haja a formulagéo de
manuais de uso e manutencao das edificacBes, fator que auxilia o surgimento de problemas [8]. Diversas patologias
gue surgem durante a fase de utilizacdo sdo originadas pelos usudrios, através de diversos fatores como:
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sobrecargas ndo calculadas no projeto, modificagBes estruturais improprias em funcéo de reformas, utilizacdo de
produtos quimicos com agentes agressivos, falta de programacdes de manutencdo adequada, falta de inspecdes
periddicas para deteccdo de sintomas patoldgicos, danificacdo de elementos estruturais por impactos, erosdo por
abrasdo, retracdo do cimento e excesso de deformacéo das armaduras [15].

A manutencdo preventiva é a maneira mais barata e correta de se manter em boas condi¢des de uso uma
edificacdo. A falta de uma manutencdo preventiva durante o uso do edificio pode até quintuplicar o custo para a
realizagdo de uma agdo. As medidas corretivas sdo os reparos dos problemas levantados durante os trabalhos de
diagndstico, progndstico e desenvolvimento das formas de intervencdo. A essas atividades pode-se associar,
geralmente, um custo de aproximadamente 125 vezes superior ao custo das medidas que poderiam ter sido tomadas
durante as fases iniciais da construcdo [3]. A Figura 1 mostra a relagdo do custo quanto a intervencéo ao passar do
tempo.

. MANUTENGAO CORRETIVA
z
0
- L MANUTENGAO PREVENTIVA
0]
=
t, f./ EXECUGAQ
| PROJETO
1 5 25 125

CUSTO RELATIVO DA INTERVENGAO

Figura 01: Custo de intervengdo [3].

2.1.4. ManifestacOes Patol6gicas nos Elementos Estruturais

No Brasil, assim como em outros paises, o concreto tem um papel de destaque sendo o principal e mais
consumido material de construgdo. Ao olhar a historia da humanidade, principalmente aquela escrita por obras de
arquitetura e engenharia [16].

O estudo da patologia das construgdes pode ser entendido como o ramo da engenharia que averigua oS
sintomas, causas e origens dos problemas construtivos que ocorrem no levantamento das edificaces. A partir do
estudo das fontes desses problemas, é possivel de se evitar que a ocorréncia das manifestacfes patoldgicas se torne
algo corriqueiro nas edificacfes modernas [17]

O estudo da causa que gerou o problema é importante para que se possa prescrever a terapéutica adequada para
0 problema em questdo, uma vez que se tratarmos os sintomas sem eliminar a causa, o problema tende a se
manifestar novamente [3].

Existem diversas causas que podem levar a alguma ocorréncia de fendmenos patoldgicos, desde o
envelhecimento natural, acidentes, irresponsabilidade de profissionais e usuarios que optam pela utilizagdo de
materiais fora das especificagfes ou ndo realizam a manutencdo correta da estrutura, muitas vezes por razdes
econdmicas, dentre outras [8].

Para se ter um entendimento melhor dos fenémenos patoldgicos que ocorrem em uma edificagdo, normalmente
se busca a origem do problema exposto, uma relagdo de causa e efeito que possa ter gerado tal manifestacéo. Os
problemas patoldgicos normalmente tém origem em algum erro ou falha atribuida em ao menos uma das fases do
projeto [3].

O diagnostico das patologias pode ser definido como a reconhecimento da natureza e origem dos defeitos, este
processo caracteriza-se por ndo ser de facil concepgdo. Encontrar as principais causas dos problemas ndo € tarefa
facil tendo em vista 0 nimero de processos apresentados palas diversas etapas construtivas. Com a finalidade de
evitar as dificuldades apresentadas na formatacdo de um diagnostico completo, deve-se separar 0 processo de em
etapas bem definidas, de maneira a ndo obtermos uma resposta errada da situacdo em debate, fato que na maioria
das vezes acaba agravando a situagéo [14].
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Logo ap6s a realizagdo da coleta de dados, modelagem da hipétese em questéo e diagndstico julgado adequado,
como proximo prosseguimento tém-se a escolha da terapéutica a ser adotada, a estratégia de intervencdo ou plano
de acdo com objetivo principal de resolucdo do problema. A escolha do procedimento a ser adotado, engloba
decisdes técnicas especificadas pelo responsavel, como por exemplo, o tipo de material a ser usado, méo de obra
e equipamentos. Inicialmente é feito o progndéstico da situacdo, onde se analisa a hipétese de reincidéncia do
problema, e analise de varias alternativas de intervencdo [17].

A escolha de uma alternativa de intervencdo e formulagdo de um plano de acdo adequado é viavel se houver
disponibilidade de recursos tecnolégicos e financeiros para sua execugao, sempre deve ser levada em consideracéo
a engenharia financeira da terapéutica adotada, procurando a melhor relagao custo/beneficio aplicada a patologia,
dentre os recursos tecnoldgicos pode-se citar as técnicas utilizadas para projetar e controlar a qualidade dos
servicos e 0s materiais e equipamentos necessarios, fatores de grande importancia a eficicia do processo de
resolucdo das manifestacdes patoldgicas [17].

2.1.5. Tipos de Manifestacdo Patoldgica
2.1.5.1. Eflorescéncia

A manifestagdo de tais problemas, vérias vezes é decorrente da umidade excedente da prdpria argamassa ou
até mesmo dos tijolos, vazamentos em tubulagdes e falhas do sistema de impermeabilizagdo, tais eflorescéncias
sdo causadas pela umidade (H20), que reage com os elementos quimicos do cimento trazendo as manifestagdes
patoldgicas a tona. A umidade causa também a desagregacdo da argamassa e descolamentos por baixa aderéncia
das camadas do revestimento, causadas por erros de execucdo [17].

As patologias das impermeabilizacbes podem ser dos mais diversos tipos, dentre os principais pode-se citar a
corrosdo dos elementos de aco componentes da edificacdo, degradacdo do concreto por dissolucdo de sais e
lixiviacdo, degradacéo de forros e elementos de gesso através de bolor ou descolamento da pintura, desagregacao
dos elementos de argamassa decorrente da perda gradual do carater aglomerante do cimento [17]. As manifestacfes
patoldgicas sucedidas em consequéncia da umidade nas edificacBes, normalmente sdo causadas pela chuva,
capilaridade, condensacéo ou resultantes de vazamentos da rede hidraulica predial [14].

2.1.5.2. Carbonatagdo do Concreto

A carbonatagdo ¢ caracterizada como: “um processo de redugdo da alcalinidade do concreto que reage com o
CO2, que ao longo do tempo atinge a armadura, despassivando a camada protetora do aco e iniciando um processo
de corrosdo generalizada” [18].

A carbonatacdo do concreto poderia apresentar beneficios para o concreto, se ela restringisse apenas a uma
espessura menor que o cobrimento das armaduras, pois aumentaria a resisténcia quimica e mecanica do mesmo
[8].

Alguns elementos podem conter o avanco da carbonatacdo séo aqueles associados a qualidade do concreto de
cobrimento. Dentre os indices estdo a variagdo térmica, a umidade relativa, relagdo a/c; a permeabilidade ao ar,
agua e gases; a porosidade, a resisténcia, o tipo de cimento utilizado, a concentragdo de CO2, dentre outros [19].

2.1.5.3. Fissuras por Sobrecarga

As estruturas de concreto armado tém por obrigacdo resistir aos esforcos as quais estdo submetidas, sejam eles,
tracdo ou compressao, diante disso precisam atender requisitos basicos especificados pela NBR 6118/2014, no que
diz respeito aos limites de fissuragdo e cobrimentos minimos das armaduras, pois seu controle é de fundamental
importancia na durabilidade da estrutura.

As sobrecargas previstas ou ndo, podem acarretar em trincas nas estruturas de concreto armado, sem que iSso
implique necessariamente em ruptura ou instabilidade da estrutura, a ocorréncia de fissuras hum determinado
componente estrutural produz uma redistribuicdo de tensdes ao longo do componente fissurado e até mesmo nos
componentes vizinhos de maneira que a solicitagdo externa geralmente acaba sendo absorvida de forma
globalizada pela estrutura ou parte dela [20].

Pode-se evitar que o concreto seja fissurado, devido a um excesso de carga, torna-se necessaria uma armadura
de tracio (Area de aco minima) que seja suficientemente capaz de garantir a viga uma resisténcia a flexdo, com o
concreto ja fissurado, pelo menos igual aquela que possuia no concreto sem fissuras [3].

2.1.5.4. Corrosao do Ago
A corrosdo pode ser resumida como a interagdo destrutiva de um material com o meio ambiente, seja por a¢ao
fisica, quimica, eletroquimica, ou a combinagdo destas. Como ag0es fisicas caracteristicas podem-se citar 0s
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fendmenos de erosao e cavitagdo, como acédo eletroquimica tipica a maioria dos processos corrosivos de metais
em meios aquosos e como quimicas as reacdes de expansao e de lixiviagdo dos compostos da pasta de cimento
portland em argamassas e concretos [10]. Para combater essa corrosdo ha um cobertura de concreto minima a ser
cumprida conforme a NBR 6118 estabelece.

No caso das barras de aco imersas no meio concreto, a deterioracdo a que se refere a definicdo ja citada é
caracterizada pela destruicdo da pelicula passivante existente ao redor de toda a superficie exterior das barras. Esta
pelicula é formada como resultado do impedimento da dissolugdo do ferro pela elevada alcalinidade da solucéo
agquosa que existe no concreto [8].

As corrosdes nas armaduras danificam-nas e causa uma diversidade de “feridas”, geralmente de forma exposta,
como as trincas, o desplacamento do concreto que reduz a area da secgdo transversal e sua capacidade de carga, a
perda da secdo de ago na area que esta sendo afetada, entre outras. Estas doengas patoldgicas ndo causam apenas
problemas estéticos na estrutura, como também a falta de seguranca e desconforto entre os usuarios, afetando ainda
a resisténcia dos elementos sujeitos ao processo corrosivo [12].

2.1.5.5. Fissuras por Efeito Térmico

Para Souza [8] séo situagcOes que normalmente geram fissuracéo, seria a introducédo de diferentes estados de
tensdo em diferentes secdes de uma mesma peca estrutural e a criagdo de um estado de sobretenséo gerado por
dilatacdo térmica, visto que, em qualquer dos casos, criam-se tensfes superiores a capacidade resistente ou de
deformac&o das pecas. Uma situagdo tipica é a que se da nas coberturas, em particular as horizontais, muito mais
expostas aos gradientes térmicos naturais do que as pecas verticais da estrutura, gerando, em consequéncia,
movimentos diferenciados entre elementos verticais e horizontais que, normalmente, resultam em fissuracéo,
agravada no caso de diferenca de inércia (encontro lajes-vigas) ou de materiais resistentes (lajes mistas ou pré-
fabricadas)

A prevencao contra este tipo de fissuragdo passa, dentre outros aspectos, pela correta consideracéo da influéncia
do meio ambiente, pela atencédo especial ao detalhamento das armaduras das pegas solidarias que possuam inércias
muito diferentes, pela correta disposicdo de juntas de dilatagdo e pela consideragdo cuidadosa das cores das
pinturas a adotar para os varios elementos estruturais. [8] enfatizaram como os incéndios danificam as estruturas
de concreto, por serem pouco resistentes ao fogo, afirmam que: “Embora a a¢do do fogo ndo se propague
facilmente para o interior da massa do concreto, quando a estrutura é submetida a altas temperaturas, por um certo
periodo de tempo, ha uma perda significativa de resisténcia do concreto”.

2.1.5.6. Desintegracéo do Concreto

A desagregacdo do material vem a ser um fendmeno que freqlientemente pode ser visto nas estruturas dc
concreto, causado pelos mais diversos fatores, ocorrendo, na maioria dos casos, em conjunto com a fissuragéo,
como j4 foi visto nos itens anteriores. Deve-se entender como desagregacgdo a propria separagdo fisica de placas
ou fatias de concreto, com perda de monolitismo e, na maioria das vezes, perda também da capacidade de
engrenamento entre os agregados e da funcéo ligante do cimento. Como consequiéncia, tem-se que uma pega com
secOes de concreto desagregado perderd, localizada ou globalmente, a capacidade de resistir aos esforcos que a
solicitam [8].

Define-se como mecanismos de desintegracdo de concreto os meios que envolvem toda dissolucdo dos
componentes do mesmo por acéo de substancias quimica, como por exemplo, o seu desplacamento por meio de
processos expansivos como ciclo do gelo-degelo ou seu desgaste através de processos de abraséo e cavitacdo [12].

O desgaste das estruturas de concreto pode ocorrer devido a cavitacdo e a abrasdo. A descricdo de cavitagdo
para Andrade [9]: € a degradacdo da superficie do concreto causada pela implosdo de bolhas de vapor de &gua
quando a velocidade ou direcdo do escoamento sofre uma mudanga brusca.

2.1.6. Método de Avaliagdo GUT

Tem-se por Chiavenato [21] que qualquer planejamento estratégico é resultado de processos decisorios e, para
evitar possiveis erros e equivocos, faz-se necessario regularizar e organizar as op¢des em algumas etapas a serem
seguidas. A primeira é identificar o problema, na sequéncia, enumerar alternativas de solucéo, selecionar a mais
benéfica, implementar a acéo e, finalmente, verificar se o objetivo foi atingido.

A necessidade de ferramentas inovadoras no mercado capitalista, € um diferencial para a sobrevivéncia
principalmente das pequenas e médias empresas. Logo, surgem na administragdo moderna diversas ferramentas
que ajudam o gestor a avaliar as decisGes técnicas, racionais e pautadas em informagdes. Dentre essas ferramentas
— muitas delas oriundas do setor da qualidade — destacam-se: 0 Método GUT [22].
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O Método GUT foi desenvolvido por Kepner e Tregoe na década de 1980, vendo a necessidade de resolucao
de problemas complexos nas indUstrias americanas e japonesas. Muitas divergéncias podem vir a surgir em uma
organizacdo, e nem sempre é possivel resolver todas ao mesmo tempo [23]. Segundo Kepner [23], muitas séo as
vantagens dessa ferramenta, matiz GUT, a mesma nos proporciona: a alocacdo de recursos nos tdpico considerados
mais importantes; uma elaboracdo de um planejamento estratégico, é de simples implementacéo e pode ser usada
para classificagdo de assuntos diversos.

Essa ferramenta gerencial € utilizada para priorizar a tomada de decisdo, levando em consideracéo a gravidade,
a urgéncia e a tendéncia do evento relacionado. A partir dessas variaveis, o gestor pode agir com base em um
escalonamento, identificando quais complicacdes devem ser resolvidas primeiro. O grande 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[24].

Em Periard [25] afirma-se que o primeiro passo para sua elaboracdo é listar os problemas presentes em
determinado ambiente e, na sequéncia, avaliar os trés aspectos com base nas seguintes defini¢des:

Quadro 1: Variaveis.
Conceito
Representa o impacto do problema caso ele venha a acontecer. Verifica-se
sempre seus efeitos a médio e longo prazo, caso o problema em questéo ndo seja
resolvido.

Representa o prazo, o tempo disponivel ou necessario para resolver um
determinado problema analisado. Quanto maior a urgéncia, menor sera o tempo
disponivel para resolver esse problema.

Representa o potencial de crescimento do problema, a probabilidade de o
problema se tornar maior com o passar do tempo. E a avaliacio da tendéncia de
crescimento, reducdo ou desaparecimento do problema.

Variavel

Gravidade

Urgéncia

Tendéncia

Fonte: Periard (2011) [25].

O préximo passo é atribuir, em uma escala crescente de 1 a 5, a caracteristica de cada problema. A base é o
valor 5 para os problemas maiores, e 1 para 0s menos importantes. O nimero de cada variavel deve ser multiplicado
e, ao final, gerar um score para cada problema. Uma situacdo com extrema gravidade, urgentissima e com
tendéncia a piorar no curtissimo prazo receberia nota 5 em todos os aspectos, obtendo nota maxima de 125 pontos
[26].

Para diminuir a subjetividade no momento de atribuir a pontuacdo, Periard [25] recomenda a utilizacdo do
seguinte método:

Quadro 2: Critérios de Pontuacao.

Nota Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 Extremamente grave Precisa de a¢do imediata Ir& piorar rapidamente
4 Muito grave E urgente Ira piorar em pouco
tempo
3 Grave O mais rapido possivel Ira piorar
2 Pouco grave Pouco urgente Ira piorar a longo prazo
1 Sem gravidade Pode esperar Né&o ira mudar

Fonte: Periard (2011) [25].

Justifica Scartenizi [27] que a correta atribuicdo dos valores dentro dos critérios acima ird depender
fundamentalmente do conhecimento técnico do gestor acerca de cada problema. O autor sugere aplicar o método
por meio de um grupo de especialistas e julgar cada caso pelo consenso ldgico.

A Ultima fase é estabelecer um ranking dos problemas para saber quais séo as prioridades e definir quais seréo
resolvidos primeiro, como segue o exemplo:

Quadro 3: Simulacao de uso do Método GUT.

Problema Gravidade Urgéncia Tendéncia GxUxT Prioridade
Modelo A 2 4 5 40 2
Modelo B 3 2 3 18 4
Modelo C 5 3 3 45 1
Modelo D 1 5 4 20 3

De acordo com o quadro 3, o primeiro problema a ser resolvido seria 0 modelo “C”, por obter maior escore
entre os demais, e a modelo “B”, neste caso, seria a de menor importancia.
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2.2 METODOLOGIA
2.2.1 Descricéo da Pesquisa

O método cientifico € um conjunto de procedimentos adotados com o propésito de atingir o conhecimento. A
metodologia utilizada no presente trabalho consistiu em estudos da literatura técnica relativa ao assunto de
problemas patoldgicos, e a comparacao das previsdes desses estudos com eventos dos casos de engenharia [28].

A presente pesquisa se dedicou ao estudo de manifestacGes patoldgicas, encontradas na edificacdo em questéo,
desenvolvendo-se através de coleta de dados, por tanto se trata de um estudo de caso. A comparacéo do material
coletado com pesquisas bibliograficas disponiveis também classifica a pesquisa como teérica, que tem como
objetivo identificar e analisar as diversas manifestacdes encontradas na edificagdo. A interpretacdo das
informacdes para prevencado dessas patologias também pode denominar a pesquisa como qualitativa.

Foi utilizada a primeira etapa da metodologia, em que consiste na visita in loco, identificando a possivel causa,
e possiveis solucdes, de acordo com os estudos realizados e foi feito o levantamento fotografico das edificacdes
[20]. Por meio deste cronograma permitiu-se realizar a analise das patologias, identificando suas localizac6es,
geometria e proporcdo. E através dos materiais utilizados para estudo possibilitou o entendimento das nao
conformidades levantadas e concluir a pesquisa.

2.2.2 Caracterizacdo do local de estudo
A pesquisa foi realizada no municipio de Caralbas — RN, situada aproximadamente 304 km da capital Natal.
Possui uma populacéo de 20.636 habitantes de acordo com o Ultimo censo do [29]. A edificacdo estudada trata-se

o um prédio cedido para alocacdo de funcionérios ,que residem na cidade de Caralbas e proximidades, em concreto
armado, alvenaria de vedagdo e esquadrias metalicas de madeira.

Figura 2: Localizacdo da cidade no estado (Google, 2019).

A edificacdo situa-se no municipio de Caratbas/RN na rodovia RN-233,SN, bairro Aeroporto, como indicado
na Figura 3.
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Figura 3. Localizacdo da edificacdo em situacdo (Google Earth, 2019).

2.6.3 Procedimento metodolégico

Inicialmente foi realizado uma pesquisa bibliogréfica acerca das manifestagcbes patoldgicas, tomando
conhecimento dos tipos, das origens, causas e possiveis reparos a serem realizados. Entre as fontes de pesquisa
estdo: livros, normas técnicas, teses, artigos, ente outros trabalhos voltados para este assunto.

Foi realizado um estudo de caso a fim de identificar manifestagdes patoldgicas presentes na edificacdo antiga,
identificando as possiveis causas e origens, realizando diagnésticos como também atestando a criticidade das
manifestacdes presentes na edificagdo a partir da matriz GUT.

Realizou-se uma visita in loco, com intuito de realizar uma inspe¢do visual do prédio, delimitando os pontos
criticos e analisando a gravidade das manifestagcBes. Também foram feitas entrevistas com funciondrios para
identificar o tempo de inicio de ocorréncias.

Para término do método, foi elaborada dois quadros auxiliares, que ajudaram a delimitar e diagnosticas tais
manifestacdes. O primeiro com a descri¢do do item, a imagem, o método de andlise, local de manifestacdo e
diagnostico. O segundo com aplicacdo da metodologia GUT e o grau de criticidade.

Quadro 4. Modelo da matriz GUT aplicada.

Manifestacéo Método de

. . Local | Diagnéstico
patolégica analise

Item Imagem

Quadro 5. Modelo da matriz GUT aplicada.

Grau de
prioridade

Manifestacdo

patoldgica GxUxT

Item

Gravidade
Urgéncia
Tendéncia
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2.3. RESULTADOS E AS DISCUSSOES
2.3.1 Levantamento das manifestacfes

O diagnéstico ndo é uma etapa facil de ser analisada, pois para uma melhor especificacdo da incidéncia séo
necessarias analises por diversos ensaios ndo realizados a priori no trabalho.

A partir do Quadro 6 pode-se ser mais especifico quanto as formas de ocorréncia dos problemas patolégicos
mais encontrados, um exemplo claro, seriam as aberturas na superficie de concreto, algumas com parte das
armaduras expostas, causada pelo mecanismo da corrosao, retracdo térmica, deformacao, entre outros.

2.3.1.2 Eflorescéncia

Em um dos banheiros do bloco administrativo notou-se forte presenca de eflorescéncia, como mostrado na
Figura 4. A imagem mostra a deterioracao por pressdo eflorescente e ja pode ser notada um possivel inicio na parte
externa do codmodo.

O problema destaca-se por ser algo pontual na edificacéo, o que poderia indicar uma falha na fase de execucéo
preponderante ao erro/auséncia de impermeabilizacdo das estruturas em contato direto com o solo, como as
fundacdes e baldrame.

2.3.1.2 Trincas verticais

Durante as visitas a edificagdo foram caracterizados as fissuras e trincas, a partir do tamanho das aberturas,
seguindo a normatizacao e referéncias. Percebeu-se o grande nimero de ocorréncias principalmente em alvenarias.

Os casos mais criticos fortalecem a ideia de déficit de amarracéo do pilar (material mais rigido) e da alvenaria
(menos rigido). Ao deformarem de formas distintas, o pilar tende a estender geometricamente, abrindo fissuras ao
longo do seu contorno na geometria.

2.3.1.3 Corroséo e Deterioragdo de pilar

Na Figura 5, percebemos um claro caso de nicho de constru¢do. Na inspec¢do visual, constatou-se parte da
protecdo mecénica deteriorada, deixando um ponto fragil no elemento para aparecimento de manifesta¢cfes como
a corrosdo da armadura. Constata-se também a perca de secdo de &rea que pode influenciar diretamente da classe
resistente do pilar.

Ao discutir a origem dos problemas, ndo se pode afirmar a verdade absoluta sobre a causa primaria, mas muito
provavelmente, trata-se de um erro de execucdo, na fase de forma e desforma do elemento. Também ha a
possibilidade de um fortalecimento mecanico ap6s uma grande abertura inicial. Os envolvidos ndo passaram mais
informacdes.

2.3.1.4 Fissuras verticais e horizontais

Localizada em vérios pontos da edificacdo. Tem a sua maioria de aberturas a origem térmica, devido a altas
temperaturas sobre argamassa no estado de transico do fresco ao endurecido. A principio ndo oferece graves
riscos estruturais, mas favorece a possibilidade de passagem para agentes agressivos, causadores de outros
possiveis problemas.

Relata-se também fissuras de deformag&o de materiais em varios pontos, como acima da esquadria e nas portas.
Na movimentacdo da estrutura, pontos de unido e aderéncia da argamassa de assentamento e alvenaria tem seus
pontos de fragilidade expostos por fissuras.
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Quadro 6: Ocorréncia das patologias.
X METODO
MANIFESTACAO LOCAL DE <
ITEM IMAGEM < DE = DIAGNOSTI
G PATOLOGICA , OCORRENCIA GNOSTICO
ANALISE
Figura 4: Eflorescéncia Devido a problemas na
fase de impermeabilizacdo
N Inspec¢éo Banheiro do bloco das fundagogs ou
1 Eflorescéncia; Vi Lo baldrame, existe a
isual administrativo N :
ascensdo da umidade por
capilaridade. Formacéo do
carbonato de célcio.
Figura 5: Nicho de A situagdo do nicho se da
construgdo/ Corroséo da por possiveis erros de
_armadura concretagem e erro na
B forma.
Inspecio A partir das reagdes entre 0
PEC ) aco e agentes agressivos,
N Visual; A .
2 Corroséo; Nicho : Bloco administrativo houve um possivel
Medicéo da
~ . agravamento da
secdo da barra; . x .
manifestacéo, ocasionando
também, possivelmente,
desplacamento e perda de
protecdo mecanica.
el Corrosdo acentuada.
Figura 6: Trinca
horizontal acima da .
esquadria. i _ ) Devido a d_eforma(f‘éo dos
Trinca horizontal Inspegao Manifestacao materiais possuirem
3 visual; localizada na valores diferentes, a
Medic&o. fachada inferior | argamassa de assentamento
fissura em seu ponto fragil.
Figura 7: ~Fis§ura_ devido a A retracio da argamassa na
retragéo termica da transicéo do estado fresco
argamassa Inspecéo . « para 0 estado endurecido.
. N . ) Manifestacéo , N
Fissura por retracdo visual, . Provavel decorréncia de
4 o o localizada no muro :
térmica Medicéo com x excesso de cimento, falta
: de protecédo -
paquimetro de cura ou exposicéo a
altas temperaturas;
Fase de execucdo.
Figura 8: Trinca Vertical
Devido a falta de juntas, os
materiais (alvenaria e
INSDEcEo Manifestacio concreto) deformam de
5 Fi tical P QI' localizad ¢ maneiras distintas. Como a
issura vertical visual; ocalizada na alvenaria possui uma
Medicdo. fachada

menor rigidez, foi atingida
com fissura expansiva
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2.3.2 Discusséao da criticidade

O Quadro 4 demonstra as notas atribuidas, de maneira singular, as manifestacdes vistas na inspecéo visual.
Para analisar a criticidade foi colocado em ordem crescente de importancia.

Quadro 04 — Priorizacdo das manifestacdes patoldgicas segundo o Fator de risco GUT. Autoria propria

[<5) < [5+]
i) 2 S
. x L S e c .
Item Manifestacdo patolégica S < < GxUXT | Graude prioridade

[ = c
s | 5| &

1 Nicho de construgdo/ Corrosdo 3 3 4 36 10

da armadura

2 Trinca vertical 2 2 3 12 2°

3 Fissura horizontal 1 2 3 6 40

4 Fissura por retragdo térmica 1 2 2 4 50

5 Eflorescéncia 2 2 2 8 3°

Pode-se observar também que o bloco administrativo e o muro de prote¢do da edificacdo sdo os que
apresentam maiores nimeros de manifestacdes indicadas, delimitando assim um inicio de ELS dos elementos
estudados. A necessidade de uma terapéutica e um prognéstico momentaneo se tornam fundamentais para
discussdes sobre a durabilidade da edificacéo.

3. CONCLUSOES

As patologias da construcdo civil podem ter suas origens em qualquer uma das etapas do processo denominado
construgdo civil. Devido a tal fator constata-se a importancia do controle, padronizacdo e qualidade na execu¢do
dos servicos que constituem o processo como um todo. A importancia dos métodos de controle de qualidade e
referéncias normativas que garantam os niveis de desempenho, vida util e durabilidade de edificios sdo
fundamentais, como por exemplo, a norma técnica NBR 15575.

O presente trabalho estudou as principais patologias encontradas na edificacdo, onde constatou-se inicialmente
a grave criticidade em alguns pontos da edificacdo, especialmente por se tratar de um prédio que é cedido para a
alocacdo de funciondrios, mostra-se fundamental a realizagao dos reparos e a¢des interventivas, a fim de estabilizar
os niveis de desempenho dos elementos construtivos que apresentaram patologias aumentando a vida (til da
edificacdo.

A importancia de realizacdo de manutencdes periddicas nos elementos apds a realizagdo das agdes interventivas
também se mostra uma das principais ferramentas para colabora¢do com o ndo surgimento de manifestacdes
patoldgicas futuras no edificio. Ainda pode-se concluir que a investigacao patoldgica de um edificio para posterior
formulacéo de um plano de agdes interventivas envolve uma série de decisGes técnicas, havendo necessidade de
entendimento dos fendmenos como um todo para que a decisdo tomada seja a mais adequada conforme o quadro
de patologias apresentado.

Por fim, é crucial fazer-se ensaios mais aprofundados para se obter um diagnéstico mais preciso e com isso
usar as terapéuticas cabiveis a cada uma delas, pois as doencas patoldgicas na construcdo civil afetam diretamente
as caracteristicas das estruturas que sdo necessarias para o desempenho, durabilidade e vida Gtil das mesmas.
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