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RESUMO

As manifestagdes patologicas sdo problemas que ocorrem em uma edificagdo, indicando que
algo estd errado com a estrutura ou os materiais utilizados. Essas manifestacdes podem ser de
diferentes naturezas, como defeitos estéticos, problemas estruturais, infiltragdes, entre outros.
Neste trabalho, foi feita a inspecdo e andlise, através da engenharia diagnostica, das
manifestagdes patologicas encontradas em uma residéncia aplicando o método GUT, com o
objetivo de verificar o grau de gravidade, urgéncia e tendéncia delas, definir a ordem de
priorizacao para a realizacdo dos reparos e sugerir terapéuticas adequadas para solucionar cada
uma. Assim, o trabalho identificou manifestagdes patologicas em todos os cdmodos da
residéncia como bolor, rachaduras, corrosao de armaduras e principalmente infiltragdes. Com
a utilizagdo do método GUT, foi determinado que o desplacamento do forro de gesso ¢ a
corrosdo da armadura de um pilar apresentam maior risco € maior grau de priorizagao para seus

reparos.

Palavras-chaves: Engenharia diagnostica, priorizacao, inspecao.



ABSTRACT

Pathological manifestations are issues that occur in a building, indicating that something is
wrong with the structure or the materials used. These manifestations can have different natures,
such as aesthetic defects, structural problems, infiltrations, among others. In this study, an
inspection and analysis of the pathological manifestations found in a residence were conducted,
applying the GUT method. The objective was to assess the degree of severity, urgency, and
trend of these manifestations, define the prioritization order for repairs, and suggest appropriate
therapeutic measures to address each issue. Consequently, pathological manifestations were
identified in all areas of the residence, including mold, cracks, reinforcement corrosion, and
predominantly infiltrations. By employing the GUT method, it was determined that the
detachment of the gypsum ceiling and the reinforcement corrosion of a pillar pose higher risks
and demand greater prioritization for repair, thus highlighting the significance of this tool within

the field of study.

Keywords: Pathological manifestations, GUT method, inspection.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a industria da construgao civil ¢ uma area que se mantém sempre constante,
ja que ela contribui para o setor socioecondmico estando ligada diretamente a geracdo de
empregos ¢ infraestrutura, aspectos essenciais para o desenvolvimento do pais (BERNARDO
& SANTOS, 2020).

Diante do cenario causado pelo desenvolvimento global, houve a necessidade de
melhorar as estruturas civis por estarem fragilizadas. Essas fragilidades geravam riscos nas
estruturas, portanto era necessaria a aplicagdo de novas tecnologias na obra, pois so assim seria
possivel identificar melhorias em cada projeto de construcgdo, pois o desgaste das estruturas ¢é
inevitavel (ZAUPA,2023).

O desgaste das estruturas pode ser ocasionado de forma temporal por consequéncias
naturais ou até mesmo pela impericia dos referidos profissionais responsaveis pela execucao da
obra, que acabam em diversas vezes, utilizando materiais que ndo correspondem aos padroes
exigidos buscando uma diminui¢ao nos impactos de gastos da constru¢ao (MARYS & FLORA,
2022).

Para que as edificacdes cumpram seu papel de promover qualidade de vida a
populacdo, é necessario que elas apresentem durabilidade e atendam as normas de desempenho
estabelecidas pelos 6rgaos competentes (ROCHA & SANTOS, 2020). Ainda de acordo com
Rocha e Santos (2020), a durabilidade das edificagdes esta diretamente ligada a qualidade dos
materiais utilizados na construcao e a execucao adequada das etapas do processo construtivo.
Por sua vez, o cumprimento das normas de desempenho garante que a edificagdo atenda aos
requisitos minimos de segurancga, conforto acustico, térmico e luminoso, entre outros aspectos.

Nesse contexto, as manifestagdes patoldgicas em edificagdes representam um problema
que pode comprometer a durabilidade e desempenho das construgdes, além de colocar em risco
a seguranc¢a dos usudrios. Por isso, ¢ importante que sejam adotadas praticas construtivas e de
manuten¢do adequadas, a fim de evitar ou solucionar as manifestacdes patoldgicas
identificadas.

O conceito de manifestacdes patologicas € ramificado de diversas maneiras, sendo um
campo atual na qual demonstrard as razdes, mecanicas, formatos e origem das falhas geradas
em uma estrutura. O estudo delas torna possivel a constatacdo dos motivos de cada
manifestagdo patologica e ainda gera diagnosticos para que o profissional consiga corrigir as

falhas e anomalias de maneira correta (JUNIOR & BARBOSA, 2019).
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O Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia (IBAPE) ¢ uma entidade
que desenvolve a atividades de engenheiros e arquitetos no campo das avalicdes de bens e
pericias. No item 13 de sua Norma de Inspe¢ao Predial Nacional - Definigdo de Prioridades —
¢ recomendado que a ordem de prioridades das manifestacdes patoldgicas seja colocada de
maneira decrescente quanto ao grau de risco e intensidade, sendo apurada pela matriz GUT
(ferramenta de “gerenciamento de risco” através da metodologia de Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia).

De acordo com Santos et al. (2020), o GUT ¢ um método simples e eficaz para gerenciar
problemas em projetos de construcdo civil, pois ajuda a identificar os problemas mais criticos
e a definir as prioridades para a tomada de acdo. O método GUT ¢ amplamente utilizado em
gerenciamento de projetos e pode ser aplicado em diversas areas da engenharia, como na gestao
de manutencao industrial, na gestao de riscos em projetos de engenharia e na identificagao de
problemas em processos produtivos.

O objetivo deste trabalho ¢ realizar um estudo de caso de uma residéncia situada em
Balsas-MA, abordando as principais manifestacdes patologicas encontradas no local. Serao
realizados diagnosticos detalhados dessas manifestagdes e propostas terapéuticas adequadas
para soluciona-las, utilizando como referéncia o modelo da matriz GUT.

Através dessa abordagem, serd possivel identificar e compreender as principais
problematicas enfrentadas pela residéncia, analisando suas causas e impactos. Com base nos
diagnosticos estabelecidos, serdo desenvolvidas estratégias terapéuticas efetivas, levando em
consideragdo a gravidade, urgéncia e tendéncia de cada manifestacdo patoldgica, conforme
preconizado pela matriz GUT.

Dessa forma, o estudo de caso proporcionarda uma analise das manifestagdes
patologicas na residéncia em Balsas-MA, visando propor solu¢des adequadas para cada uma
delas. A aplicacdo da matriz GUT auxiliard na definicdo de prioridades, permitindo uma

abordagem sistematica e eficiente na resolucao dos problemas identificados.
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2. JUSTIFICATIVA

A andlise de manifestagcdes patoldgicas na construgdo civil ¢ um tema de extrema
importancia para a sociedade, uma vez que garante a seguranca e a qualidade das construgdes.
O estudo de caso de uma residéncia em Balsas-MA utilizando o método GUT ¢ uma
oportunidade de aplicar essa metodologia de forma pratica em uma situagao real, o que permite
identificar erros e propor solugdes para corrigi-los (BRAGA et al., 2019).

Além disso, a engenharia civil ¢ um setor crucial para o desenvolvimento
socioecondmico do pais e tem impacto direto na geragao de empregos e infraestrutura social. O
uso de novas tecnologias e materiais de alta qualidade ¢ necessario para garantir a eficiéncia da
construcdo e prevenir defeitos estruturais e manifestagdes patoldégicas (CARVALHO et al.,
2020).

O uso da metodologia GUT para analise das manifestagdes patologicas ¢ recomendado
pelo Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia (IBAPE) como uma ferramenta
de gerenciamento de risco, permitindo a prioriza¢do das agdes a serem tomadas em cada caso.

Este estudo ressalta a necessidade e a importancia da engenharia diagndstica na
resolucdo dos problemas relacionados a manifestagcdes patologicas na construcao civil.
Especificamente na regido de Balsas-MA, onde o estudo foi realizado, h4 um mercado a ser
desenvolvido nessa area devido a escassez de profissionais especializados, além da presenca de
mao de obra ndo especializada, que impacta diretamente a execug¢do adequada das edificagdes.

A aplicagdo das técnicas contribui para esse avango como consequéncia as analises
das manifestacdes patologicas na construgao civil, por meio da utiliza¢do da matriz GUT. O
objetivo ¢ identificar as prioridades de a¢do e propor solucdes eficazes para corrigir as falhas
identificadas.

Com a engenharia diagnostica e a aplicacao da matriz GUT, busca-se fornecer uma
abordagem estruturada e sistematica para a resolucao dos problemas identificados na edificagao
em questdo. Isso permitird uma analise criteriosa das manifestagdes patologicas, identificando
as causas subjacentes e propondo medidas corretivas adequadas para cada uma delas.

Espera-se, assim, contribuir para o desenvolvimento e aprimoramento das técnicas de
diagnostico e solu¢ao de manifestagdes patologicas na construgdo civil, visando melhorar a

qualidade das edifica¢des e mitigar os problemas recorrentes nesse contexto.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Analisar as principais manifestacdes patoldgicas de uma residéncia utilizando o

método GUT.
3.2 Objetivos especificos

e Identificar as manifestacdes patologicas de uma residéncia na cidade de Balsas-
MA;

e Analisar e avaliar as manifesta¢des patologicas encontradas, através do método
GUT;

e Propor solucdes para os reparos causados pelas manifestacdes patologicas,

através da engenharia diagnostica.



15

4. REFERENCIAL TEORICO
4.1 Patologia das construcdes

O estudo das patologias faz parte da construcao civil sendo raro encontrar uma
edificacdo em que ndao possua uma manifestacdo patologica. Assim como na medicina, a
Patologia, de acordo com os diciondrios estuda as doencas sendo a palavra de origem grega
phatos, que significa sofrimento, e de logia, que ¢ estudo, ciéncia. Entdo pode-se definir essa
palavra como a ciéncia que estuda os sintomas, origem e natureza das doencas (NEVES;
VAZQUES, 2021).

Desta maneira, o estudo nesse ramo da construcdo civil é de grande relevancia pela
busca da qualidade de forma que esses problemas possam ser tratados, ¢ essencial fazer uma
analise observando de onde surgiu para poder tratar as manifestacdes que podem levar a
deterioragdo da estrutura e conhecer o problema para que o tratamento possa ser realizado de
maneira rapida e adequada (FARIAS & MARINHO, 2021).

Ao analisar as manifesta¢des patologicas em uma construgdo, ¢ importante considerar
diversos fatores, como a origem do problema, as caracteristicas do material utilizado, a

qualidade da mao de obra, as condigdes climaticas, entre outros aspectos (MOTA, 2019).

4.2 Sintomas

Os problemas patoldgicos na maioria das vezes apresentam manifestacdes externas
com caracteristicas particulares, o que proporciona a deducdo de sua origem, natureza,
mecanismos envolvidos no fendmeno e a suposigdo de suas provaveis consequéncias
(RIBEIRO et al., 2020) .

Como cita Brito (2017), a sintomatologia estuda os sinais presentes na constru¢ao, com
a finalidade de estabelecer um diagnodstico. As manifestacdes patologicas apresentam
caracteristicas especificas dependo de sua origem, do local em que for constatada, da
configuracdo que esta possui, o que permite o estudo dos sintomas dos problemas, e a
concepgdo de possiveis causas, consequéncias e posteriores solucdes.

Segundo demonstra Brito (2017), os problemas patologicos correspondem a um certo
padrao de incidéncia, de modo que se observa geralmente em maior frequéncia a ocorréncia de

manchas superficiais, fissuras, corrosao de armaduras de pegas estruturais e segregacdo do
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concreto, de modo que em menor frequéncia a degradacdo quimica de elementos e constatam-
se flechas excessivas.

Para que seja feito um diagnostico correto de uma manifestacdo patologica, ¢
necessario inicialmente, realizar uma inspe¢ao visual a fim de coletar os dados e identificar
todos os sintomas verificados, assim como a intensidade e localizagao (JUNIOR; BARBOSA,

2019).

4.3 Origem das manifestacdes patolégicas

Segundo Berti et. al, (2019), ¢ importante observar que a comprovacao da origem da
manifesta¢do patologica permite, para fins legais, identificar o responsavel pela falha. Como se
observa na Figura 1, a maior parte dos problemas patologicos originam nas etapas iniciais da

obra, relacionado a etapa de projeto.

Figura 1 - Origem dos problemas patolégicos com relagdo as etapas de execucdo da obra.

4%
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Fonte: ALEIXO (2019).

A origem das manifestagdes patologicas pode ser classificada das seguintes formas:

e Congénitas — surgem ainda na fase de projeto, e ocorrem pela falta de
observagdo das normas técnicas, por falhas e descuidos dos profissionais, que
falham no detalhamento e execu¢do inadequada das construgdes;

e Construtivas — acontecem na etapa de execugao da obra, tendo ocorréncia no
emprego de mao-de-obra desqualificada, materiais de pouca qualidade e falha
na execug¢ao dos servicos;

e Adquiridas — ocorrem durante a vida 0til da edificacdo e sdo causadas pela

€Xposi¢ao a0 meio em que se inserem;
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e Acidentais — causadas pela ocorréncia de algum fenomeno atipico.

Na etapa de concepgdo sao estabelecidas as caracteristicas dos utensilios que serao
usados na constru¢do, suas condigdes de exposi¢do ao ambiente externo, seu comportamento
em uso e viabilidade da construcdo, qualquer falha nos estudos preliminares, no anteprojeto ou
no projetofinal podem acarretar na escolha de elementos inadequados como erros de céalculo da
estrutura ou da avaliagdo da resisténcia do solo.

As falhas de projeto na fase de concepcao da construgdo civil podem gerar problemas
diversos, como vazamentos, infiltragdes, desplacamentos, dentre outros. De acordo com a NBR
15575:2021, norma que estabelece os requisitos de desempenho de edificacdes habitacionais,
o projeto € um dos fatores que influenciam no desempenho da edificagdo, sendo responsavel
pela defini¢ao das caracteristicas da constru¢do, dos materiais e dos sistemas construtivos.

Segundo Silva Junior e Silva Costa (2022), a fase de concepgao do projeto € crucial
para garantir a qualidade da construgdo e evitar problemas futuros. O uso de tecnologias BIM
(Building Information Modeling), por exemplo, tem sido apontado como uma ferramenta eficaz
para identificar possiveis falhas ainda na fase de projeto. Além disso, o estudo de Rocha e
Santos (2020) destaca a importancia da escolha adequada dos materiais e técnicas construtivas,
bem como a contratagdo de profissionais capacitados, como formas de prevencao das
manifestagdes patologicas.

Assim, a importancia em apontar de forma correta a origem, o culpado e a causa da
falha, destacando que para cada fase havera um responsavel, sendo a falha originada na fase de
projeto, os projetistas falharam, o erro ¢ apontado aos fabricantes quando a origem estiver na
qualidade do material. Esses danos sdo problemas sérios que podem ocorrer em qualquer tipo
e fase de construcao, assim requerendo uma atenc¢ao especial. Enfim, todo projeto deve garantir
seguranc¢a adequada aos clientes, um estudo e entendimento das doengas patologicas evitando
0 aparecimento dessas anomalias que podem comprometer sua funcionalidade (NEVES;
VAZQUES, 2021).

Falha na execugdo de estruturas sdo um problema comum na fase de execugao de uma
construcdo, e podem comprometer a seguranca ¢ a estabilidade da edificacdo. Essas falhas
podem incluir, por exemplo, a utiliza¢ao inadequada de materiais, o dimensionamento incorreto
de elementos estruturais, a falta de cuidado na execucdo de emendas e ligagdes, e erros de
posicionamento e nivelamento (LORENTZ et al., 2019).

Um outro motivo que resulta nas falhas na fase de execugdo ¢ a mao de obra, muitas

vezes precaria e sem preparo, dificultando assim o seguimento das normas corretas para o
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desenvolvimento de cada etapa da execugdo de uma edificacdo, facilitando o surgimento das
manifestagdes patologicas.

De acordo com o Manual de Patologia das Construgdes do Instituto Brasileiro de
Avaliagdes e Pericias de Engenharia (IBAPE), as falhas na execucao de estruturas podem
resultar em diversos tipos de manifestagdes patologicas, como desplacamento de revestimentos,
trincas em paredes e lajes, deformacdes em elementos estruturais, deslocamentos de pecas de
alvenaria, e até mesmo colapsos estruturais.

Ja a ocorréncia das imprecisdes com origem em sua fase de utilizacdo, estd ligada
diretamente as falhas nas suas etapas de concepcao e de execucdo, uma vez que o acimulo de
erros e falhas nessas etapas anteriores resulta em manifestagdes patologicas durante sua vida
util da edificagao (VELOSO, 2020).

Entdo para prevenir e controlar o desgaste natural dos materiais, ¢ fundamental que
sejam utilizados materiais de qualidade, que sejam resistentes e durdveis, além de adotar
medidas de manutenc¢do adequadas. A manutencdo preventiva ¢ uma medida importante para
garantir a durabilidade dos materiais e prevenir falhas, pois permite a identificacao e correcdo

de problemas ainda em sua fase inicial (BERTI et al., 2019).

4.4 Causas
Antes de possivel prescricdo € necessdria uma andlise da estrutura para que se possa
compreender o motivo do aparecimento da “doenga”, ¢ indispensavel conhecer para garantir
que, apoOs tratada a estrutura tenha um bom comportamento € nao volte a apresentar problema
de deterioracdo (GONZALES; OLIVEIRA, 2020). Atualmente surgiram duas classificagdes,

citadas na Tabela 1:
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Quadro 1 — Incidéncias das manifestacdes patoldgicas encontradas.

Causas intrinsecas (pertinentes as Causas extrinsecas (referentes ao corpo
estruturas) estrutural)

Falhas Humanas Durante o projeto:
Ma avaliagdo das cargas;

Falhas Humanas: Deficiéncias Detalhamento errado;
de concretagem; Inadequagao ao Ambiente.
Utilizacdo Incorreta dos materiais de Falhas Humanas Durante a Utilizag¢3o:
construcao; Sobrecargas Exageradas;
Alteracdes Estruturais.
Acgdes Mecanicas:
Causas Naturais: Choque de Veiculos; Recalque de
Quimicas; Fisicas; Fundacdes e acidentes.
Biologicas. Quimicas.
Fisicas:

Insolagdo, Variagao de Temperatura e
Atuagdo da Agua
Biologicas.

Fonte: Adaptado de Aleixo (2019)

As causas internas dos danos as estruturas sdao as causas especificas dos elementos
fisicos da estrutura, que decorreram de erros humanos incluidos em atividades materiais e
externas durante a fase de execucdo e/ou utilizagdo das obras, até mesmo de acidentes. As
causas externas ndo dependem da estrutura fisica em si, nem de partes do material concreto ou
erros de execugdo, podem ser consideradas como elementos externos que atacam a estrutura

durante sua execuc¢do ou ao longo do tempo (SILVA, et.al, 2020).

4.5 Desempenho, vida util e durabilidade

Entende-se por desempenho o comportamento em uso de cada produto, durante a vida
util, e seu indicador, a resposta do servico executado nas fases de construcdo, projeto e
manutengdo, em funcao disso o nivel de desempenho de cada estrutura varia de acordo com o
tipo, algumas ja no inicio por falhas de projeto ou execucdo outras no final de vida que lhe foi
projetada ainda mostram um bom desempenho (MEIRA, 2017).

Desempenho insatisfatorio ndo significa condenagdo; sua avaliacdo ¢ objetivo da
Patologia das Estruturas, nessa situacdo uma avaliacdo técnica imediata pode intervir de
maneira ainda ser possivel uma restauracdo. Essas alteragdes sofridas comprometem o
desempenho da estrutura ou do material que habituou-se chamar de deterioracdo. Seus

elementos agressores, sao denominados agentes da deterioracao. Cada componente da estrutura

ou material respondem de uma maneira aos agentes no qual ¢ submetida (MOTA, 2019).
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A Figura 2 mostra trés linhas diferentes que representa o desempenho estrutural, em

detrimento de suas vidas uteis e fendmenos patoldgicos.

Figura 2 - Relag@o entre desempenho e tempo da estrutura.
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Fonte: Aleixo (2019).

A representacdo dada pela curva trago-duplo ponto, na Figura 2 acima mostra que no
momento que ocorre a intervengdo a estrutura se recupera e volta a apresentar o desempenho
exigido para uso. A linha cheia indica uma estrutura sujeita a um problema repentino, como
exemplo um acidente precisa de imediato uma interven¢do para melhorar e voltar ao seu
comportamento favoravel. O ultimo caso, tem-se falhas no comeco, projeto ou execu¢ao, ou a
necessidade de mudar sua funcionalidade, caracterizando a necessidade de reforgo.

Segundo a Norma Brasileira 6118/2014 o desempenho de uma edificagao consiste na
capacidade que a estrutura tem de se manter em condigdes plenas de utilizagdo durante sua vida
util, sem apresentar danos que possam comprometer em parte ou totalmente o uso para o qual
foi projetada. Pode-se observar que o conceito de desempenho esta intimamente relacionado
com o conceito de vida util de uma edificagao.

Geralmente nota-se que, as construtoras s6 tomam alguma providencia quando
percebem que o desempenho da edificacdio estd insatisfatorio. E sugerivel que primeiro o
problema seja analisado antes que seja afetada a edificagcdo, fazendo inspecdao periddica
consoante o local no qual esté inserida a construtora (MARY'S; FLORA, 2022).

Antes de tudo ¢ necessario entender que uma estrutura duravel corresponde e condiz a
um agrupamento de mecanismos que garante um desempenho favoravel ao longo de sua vida
util de construcao. A relagcdo da quantidade de agua no material concreto e em seus ligantes ira
conduzir importantes caracteristicas como compacidade, permeabilidade, densidade e

fissuracdo, além dos marcadores da qualidade do material. Caracterizada a deterioracdo do
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material concreto e dos sistemas estruturais, conceitua-se como durabilidade o preceito que
intercepta a aplicagdo dessa caracteristica a certa construcdo, separando-a pelo teste resposta
que se dara aos fins da agressao ambiental (RIBEIRO et al., 2020).

A Norma Brasileira 15575-5/2021 aborda vida util como o tempo em que a edificagao
estd apta a desempenhar todas as suas fungdes aos quais foi executada e garantindo os processos
respectivo manual de uso, opera¢do e manutencdo. A Norma Brasileira 6118/2014 conceitua
que a durabilidade consiste na capacidade da estrutura de resistir aos efeitos ambientais
previstos e definidos em projetos.

Assim, a durabilidade ndo é uma caracteristica intrinseca dos materiais, mas esta
relacionada com o desempenho dos mesmos sob certas condi¢des ambientais. O desgaste destes
resulta das variagdes das propriedades mecanicas, fisicas e quimicas, tanto na superficie como
no seu interior, em grande parte devida a agressividade do meio ambiente (FIGUEREDO,

2018).

4.6 Manutencio

Os mecanismos de manutencao planejados e regulares sdo essenciais para protecao e
eficacia da destinacdo da edificagdo, ja que evitam o aparecimento dos problemas e as
deterioragdes ndo esperadas, possibilitando suposicdo segura de gastos peridodicos (PAULA et
al., 2020).

Muitos problemas relacionados a durabilidade de um edificio podem ser tratados
durante a sua construgao, pode- se dizer que a vida de um edificio tem duas fases: construgdo e
uso. Durante a fase de uso, varios problemas comecam a aparecer e alguns servigos serao
necessarios para, em certas situagdes, repor as condi¢cdes originais, ou as vezes, fazer algum
tipo de instalacdo que proporcionem um melhor uso da construgao (ASSIS, 2021).

Mais do que debater a pratica ou ndo da manutencdo em edificagdes, ¢ essencial
debater sobre a dualidade da manutencdo preventiva versus manutencdo corretiva. A
manutencdo preventiva deve ser entendida como um investimento a ser realizado em um bem
que proporcionara maior durabilidade e menos gastos com manutengdo corretiva do mesmo,
esse tipo de manutencao vem ganhando bastante evidencia e importancia entre os construtores
e incorporadores por principal razdo econdmica, ou seja, de menor custo e reparo (MARIANO,
2020).

Por outro lado, a corretiva ¢ mais comum nos casos graves de recuperagao, ou seja,

quando a edificacao esta impossibilitada de uso. As estruturas manifestam problemas oriundos
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por varios fatores, desde o erro nas elaboragdes do projeto até auséncia de manutengdo. Esses
aspectos se ndo corrigidos de forma certa, pode deteriorar a estrutura, podendo até mesmo
chegar ao desabamento (MARIANO, 2020).

Assim, a manutengao deve ser entendida com uma agdo planejada e preventiva de
futuros problemas, ndo apenas como pratica de problemas ja manifestado, assim garantindo a

funcionalidade da edificagdo (ASSIS, 2021).

4.7 Diagnostico e prognostico

Inicialmente para se realizar um diagndstico correto € necessario fazer uma inspec¢ao
visual detalhada coletando informagdes e identificando os sintomas que forem vistos bem como
a sua localizagdo (PINHEIRO VELOSO, 2020).

As vezes se faz necessario a realizagdo de ensaios e anélise de projetos para auxiliar
no diagnostico, posterior a coleta de todos materiais possiveis sobre os aspectos apresentados
pela edificacdo. Procede-se a fazer a anélise dos dados e verificar a influéncia de tal informacao
no comportamento da construgao, pois além de experiéncia profissional ¢ fundamental um bom
conhecimento teérico do comportamento estrutural e dos materiais (FARIAS & MARINHO,
2021)

A partir dos dados obtidos ¢ possivel diagnosticar o problema, sendo também
necessario que o profissional apresente um prognostico detalhando as consequéncias caso nao
seja feita a correcdo como também a etapa de terapia a ser realizada (SANTOS, 2020.

Na Figura 3 tem-se os passos indicando a analise que deve ser feita para esclarecer e

interpretar a evidencia do problema na edificagao.

Figura 3 - Passos para analisar problemas patologicos nas edifica¢des.
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O diagnostico de um problema patologico ndo deve ser de imediato, mas sim, uma
analise que considere a evolug¢ao do caso pois o aspecto da manifestagdo pode mudar em um
ou outro periodo. Apos o diagndstico, passa-se para a determinagdo da conduta a seguir, porém
antes que seja tomada qualquer decisdo ¢ necessario o prognostico do caso, para iSso 0
profissional ird basear em alguns pardmetros ao longo do tempo para alcangar alternativas de
evolucdo da falha (MOTA, 2019).

O grau de incerteza em uma terapia para solu¢ao de manifestacao de patologia devera
ser apontado mediante a demonstracao de eficiéncia do uso da mesma terapia em diagnosticos
semelhantes. Dentre as alternativas de intervencdo deve ser escolhida a que mostrar, apos
comparagdo com as outras, possuir um equilibrio melhor entre os custos para a intervencao e
beneficiamento da vida util do edificio, devendo também ser levado em conta se existe

disponibilidade tecnologica para realizagdo do servigo, tornando-o factivel (SANTOS, 2020).

4.8 Procedimentos

De acordo com Mota (2019), um diagnostico por inteiro abrange diferentes aspectos,
sendo eles:

e Sintomas: sdo conhecidos como os defeitos;

e Mecanismos: sdo decorrentes dos famosos vicios construtivos. Sendo essencial
o conhecimento do processo para definir qual o melhor procedimento. Como
exemplo o autor cita uma dada fissura em uma viga derivada de flexao
apontando que a mesma nao pode ser simplesmente obturada, sob risco que
volte a aparecer em um outro local,

e Origem: ¢ apontada em qual fase do processo construtivo que originou tal
fendmeno;

e (ausas: Identificado o operador do problema, ou seja, o agente que provocou
talacontecimento;

e Consequéncias: Nessa fase do diagnostico sdo feitas algumas indagagdes

quantoa seguranca da estrutura ou condi¢des de funcionamento e higiene.

Santos (2020), relatam a importancia das estruturas em termos de durabilidade,
resisténcia e agressividade ambiental e divide em trés etapas basicas de uma metodologia para

inspecao de estruturas convencionais, que sao elas a saber: levantamento de dados, analise e
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diagnoéstico. Em sua obra, eles falam da importancia e cita que a primeira deve ser feita por
profissionais engenheiros e especialista em Patologia das Estruturas que tenha habilidade para
caracterizar se existe a necessidade de medidas mais diferenciais. A segunda etapa leva a uma
boa compreensao do comportamento da estrutura, aparecimento e desenvolvimento da
patologia. O diagnostico que ¢ a ultima etapa pode ser feito apds concluir o levantamento e
analise, as vezes pode acontecer de ter que retomar etapa devido a tentativas de correcdo terem
necessidade de analise de novos elementos.
Segundo Berti, et.al 2019), a estrutura para elaborar um diagnoéstico dos problemas
construtivos ¢ dividida em trés fases, a saber:
e Pré-Diagnostico: Investigacao visual com objetivo de realizar uma maneira de
reparo do problema.
e Estudos Prévios: Investigacdo e pesquisa de informacdes que se propde a
conhecer de fato o problema.
e Diagnostico: Definicdo do estado da edificacdo, em funcdo do que ja foi

realizado anteriormente no pré-diagndstico e nos estudos prévios.

4.9 Tipos de manifestacoes patolégicas

Algumas patologias comprometem somente a parte estética, ndo gerando risco para as
pessoas, outras comprometem a estabilidade da edificagdo, gerando desconforto para as pessoas

(MITZSUZAKI et al., 2019).
4.9.1 Processos Fisicos de Deteriorag¢ao das Estruturas de Concreto

As estruturas de concreto quando submetida ao meio ou a condi¢des propicias a sua
agressdo, pode ter sua saide comprometida por diferentes motivos. A auséncia de
caracterizagdo do ambiente de projeto, teores de umidade altos, auséncia de detalhamentos,
determinagdo incorreta de materiais, sao exemplos de defeitos que podem criar circunstancias
para minimizar a vida util das estruturas (SANTOS, 2020). Defini¢des dada pelo autor:

e Desagregacdo do Concreto: ¢ um fendmeno comumente visto nas estruturas de
concreto, provocado por varios motivos € na maior parte, junto com a
fissurag¢do, como visto anteriormente. A fissuragdo ¢ tida como uma das causas

da desagregacao.
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e (Carbonatagao do concreto: resulta diretamente da agdo dissolvente do anidrido
carbonico (CO2), presente no ar, sobre o cimento hidratado, com formagao de
carbonato de calcio e reduciao do pH do concreto com valores menores que 9.

e Perda de Aderéncia: A perda de aderéncia pode ter consequéncias arruinadoras
para estrutura e pode acontecer entre dois concretos sendo um novo e outro
mais antigo, na conexao de duas concretagens consecutivas se a superficie de
contato nao tiver sido preparada,ou no meio entre duas barras € o concreto.

o Desgaste do Concreto: o desgaste dos elementos pode acontecer devido ao
atrito,a abrasdo e a percussao. Na a¢do abrasiva o meio mais comum ¢ a agua
e o ar. As particulas carregadas pela 4gua geralmente causam erosao.

A Figura 4, abaixo, retrata um exemplo da degradacao estrutural do concreto.

Figura 4 — Degradacdo estrutura de concreto.

Fonte: Oliveira, 2017.

4.9.2 Corrosdo das Armaduras

A corrosdo ¢ transformacdo ndo intencional de um metal, com inicio em suas
superficies expostas, em compostos ndo aderentes, soliveis no ambiente em que o metal se
encontra. De uma forma geral, a corrosao podera ser compreendida como a deterioracao de um
material, por uma a¢ao quimica ou eletroquimica do meio ambiente associada ou nao a esforgos
mecanicos (PIMENTEL et al., 2015).

O efeito da corrosdo permite 6xido expansivo que aumenta o volume de 8 a 10 vezes

o volume original, criando assim fortes tensdes no concreto fazendo com que se rompa por
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tracdo exibindo fissuras no sentido as linhas das armaduras principais e até mesmo nos estribos
se a corrosao for muito intensa (MEIRA, 2017).

Ainda de acordo com Meira (2017), sdo basicamente dois principais processos de
corrosdo que as armaduras de ago para concreto armado podem sofrer: oxidagdo e a corrosao
propriamente dita. A oxidac¢do forma uma pelicula de 6xido provocada por uma real gas-metal,
sendo lenta a temperatura ambiente e ndo deteriora substancialmente a superficie metalica. A
corrosdo ocorre em meio aquoso sendo um ataque eletroquimico, a presenga de umidade no
concreto permite a formagao de uma pelicula de eletrolito sobre a superficie das barras de aco.
Também quando as armaduras ficam expostas no canteiro podem sofrer esse tipo de ataque.

A ma qualidade do concreto e ma impermeabilizagdo podem ser uma condicio para
aumentar a taxa de ataque. O aumento dos produtos da corrosao causa tensdes que podem gerar
fissuras no concreto que aceleram o processo (LORENTZ et al., 2019).Abaixo, a Figura 5

apresenta a corrosdao da armadura de um pilar.

Figura 5 — Corrosdo armadura de um pilar.

Fonte: Tecnosil, 2022.

4.9.3 Desagregacoes e fissuras nas placas de concreto

A corrosao das armaduras gera fissuras no concreto que acompanham a dire¢dao da
armadura. O processo que leva a corrosdo da armadura até o rompimento do concreto da pega,
deve-se a oxidacao do ago, levando-o a uma expansao de até oito vezes maior que seu tamanho
original ocasionando no rompimento da viga por um processo de tracdo (GONZALES;
OLIVEIRA, 2020) .

O aco presente em pecgas de concreto estd protegido por um meio alcalino, que acaba

por proporcionar ao aco uma pelicula passivadora, que serve como protecdo contra sua
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oxidacdo. A presenga de manifestagdes patologicas na peca como rachaduras, carbonatagdo e
falta de impermeabilizagdo adequada podem comprometer essa protecdo levando o ago a um
processo eletroquimico que faz com que enferruje (CUSTODIO et al., 2009).

A desagregacao estd associada a fissuracao, apresentada na Figura 6, que € a propria
separacdo fisica de placas de concreto e aponta a perda da capacidade de resisténcia aos esforcos

solicitados como a principal consequéncia (LORENTZ et al., 2019).

Figura 6: Desagregacgao e fissura no concreto.

e R

Fonte: Shutterstock (2018).

4.9.4 Mecanismos de envelhecimento e deterioracao

A deterioragdo do concreto se origina de fatores externos e internos decorrentes de agdes
fisicas, quimicas ou mecanicas. Santos (2020), enfatiza a 4gua como agente da deterioracdo
ocorrendo a oxidacdo quando o elemento fica mais expostos a umidade e agentes agressivos,
ou aureas com falhas, como ninhos de concretagem que, pela alta porosidade local, facilita a
penetracdo de agentes agressivos.

A NBR 6118 apresenta no item 6.3 os mecanismos preponderantes a deterioracdo da
estrutura do concreto armado, enfatizando aqueles mais recorrentes e importantes.

Mecanismos de deterioracao relativos ao concreto:

a) Lixiviag¢do — ¢ a acdo responsavel por transportar e dissolver compostos hidratados
da pasta de cimento sob a influéncia de carbonicas agressivas, acidas, aguas puras e outras.

b) Expansao por sulfatos — ocorre por influéncia de aguas e solos que contenham ou
estejam contaminados com sufato originando a reagdes expansivas € nocivas com a pasta de

cimento hidratado.
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c) Reagdo 4lcali-agregado — ocorre por influéncia de reacdes entre os dalcalis do
concreto e agregados reativos. De acordo com a NBR 15577 deve ser identificado no projeto o
tipo de elemento estrutural e a situagao quanto a presenca de d4gua e medidas preventivas devem
ser recomendadas quando necessarias.

Na Figura 7 ¢ mostrado o concreto em estado de deterioragao.

Figura 7: Deterioracdo do concreto.

Farias de Brito (2017).
Mecanismo de deterioracao relativos a armadura:

a) Por elevado teor de ion cloro (cloreto) — ocorre pela penetracao do cloreto por
difusdo consistindo na ruptura local da camada de passivagdo. Ao atingir a armadura pode
apresentar manchas, fissuras, destacamentos de pedacos de concreto e até perda da secdo e da
aderéncia, promovendo colapso da estrutura ou de sua parte.

b) Despassivacao por carbonatacao: por acdo do gas carbdnico presente na atmosfera
sobre o ago da armadura. As medidas preventivas consistem em impedir que substancias
agressivas entrem no interior do concreto. O cobrimento das armaduras e o controle da

fissuragdo reduzem este efeito, sendo recomendavel um concreto de baixa porosidade.

4.9.5 Danos das estruturas de concreto

Cada vez mais tem-se aumentado os indices que indicam que a durabilidade das
estruturas esta sendo comprometida, o que pode ser associado ao grande crescimento da
ocorréncia de manifestagdes patologicas podendo ser listado por grupos abaixo (GASPARETT
etal., 2021).

Grupo I (Erros no projeto estrutural) — sdo decorrentes de erros no projeto estrutural,

falta ou projeto deficiente de drenagem, oscilagdes bruscas de secdo em elementos estruturais,
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ndo consideracgdo das cargas ou tensdes no calculo estrutural, projetos mal especificados ou com
falta de detalhamento.

Grupo II (Utilizagdo de materiais inapropriados) — devem ser conhecidos os materiais,
de maneira a caracteriza-los conforme as normas e procedimentos de uso, ou seja, realizar o
controle tecnologico durante a execugao.

Grupo I1II (Falhas na execugdo) — o autor relaciona as principais causas da deterioragdo
da estrutura de concreto provenientes das falhas na execucdo, destacando as seguintes:
deslocamento de formas e alinhamento na montagem durante a concretagem, por deficiente
amarragao e vibragdes em excesso; ma colocagdo da armadura, como a falta de cobrimento
adequado; problemas nas juntas de dilatagdo; e recalques diferenciais.

Grupo IV (Agressividade quanto ao meio ambiente) — causas advinhas do meio
ambiente agressivo podendo serem internas e externas. Nas internas como excesso de aditivos,
reacdes quimicas, aceleradores e fluéncia do concreto; e externas como sendo erosdo por
abrasdo, cavitacdo, quimica e eletroquimica.

Berti et.al (2019) ainda distribui a incidéncia das manifestagdes patologicas no
concreto. Conforme apresentado na Figura 8 abaixo, os principais sintomas de maior ocorréncia
nas estruturas de concreto sdo as manchas no concreto, as fissuras, corrosdo da armadura, os

ninhos de concretagem, flechas excessivas e degradacdo quimica.

Figura 8 - Distribui¢do das incidéncias patoldgicas no concreto

B Manchas supeficiais

B Fissuras

» Corrosdo das armaduras
B Ninhos de concretagem
1 Flechas Excessivas

% Degradacio quimica

Fonte: Berti (2019).

4.9.6 Fissuras, trincas e rachaduras

A NBR 15575-2 define a fissura como um seccionamento na superficie ou em toda
secdo transversal de um componente, com abertura capilar, resultada de tensdes normais e

tangenciais. As fissuras podem ser classificadas como ativas (variacao da abertura em fungao
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de movimentagdes higrotérmicas ou outras) ou passivas (abertura constante) apresentando
trinca como expressao coloquial que denota uma fissura com abertura maior ou igual a 0,6 mm.

Ja para Santos (2020), a fissura ¢ o estado de qualquer material solido com aberturas
em forma de linha, proveniente de ruptura sutil de parte de sua massa, apresentando aberturas
finas de at¢ 0,5 mm. E As trincas sdo aberturas maiores em forma de linha, proveniente de
qualquer material s6lido de evidente ruptura de parte da massa, apresentando aberturas de 0,5
mm a 1,00 mm.

As aberturas formam caminhos para a penetragcdo de agentes agressivos,
principalmente a 4gua, no qual pode induzir ao surgimento de novas manifesta¢des patologicas,
como eflorescéncias, manchas de umidade, bolor ou mofo, corrosio de armaduras e
descolamento de placas ceramicas (MITZSUZAKI et al., 2019).

Abaixo apresentados, conforme mostra a Figura 9, os principais tipos de trincas
encontradas na patologia das construgdes.

a) Variagdes térmicas - Os constituintes de uma constru¢do estao sujeitos a variagdes
térmicas, que provocam sua variacdo dimensional. Estes movimentos de dilatacado
contragdo estdo relacionados com suas propriedades fisicas e variagcdes de
temperatura gerando tensdes que podem provocar trincas ou fissura. As lesdes
verificadas em construcdes sob efeito dessas movimentacdes, assumem diferentes
intensidades e situacdes, como destacamento entre alvenarias e estruturas; fissuras
ou trincas inclinadas em paredes com vinculo em pilares e vigas, expostosou nao
a insolagdo; fissuras ou trincas regularmente espacadas em alvenarias ou concreto,
com grandes vaos sem juntas; fissuras ou trincas horizontais em alvenarias
apoiadas em lajes submetidas a forte insolagao.

b) Teor de umidade dos materiais - o aumento da umidade acarreta variagdes
dimensionais nos elementos de uma construgao e provoca expansao; inversamente,
a diminuicao da umidade provoca a contragdo do material,associado a intensidade,
o material apresenta tensdes que podem provocar trincas ou fissuras.

c) Sobrecargas - 0s carregamentos nao previstos em projeto e também os que sdo
previstos podem produzir fissuras. Essas fissuras que ocorrem no concreto armado,
provocam uma redistribui¢do das tensdes ao longo do componente fissurado. De
maneira geral sdo verificadas fissuras nas regides do concerto tracionado.

d) Recalques diferencias - cargas externas que causam deformag¢ado no solo podem ser
diferentes ao longo da fundacao da edificacao e podem gerar recalques diferenciais

que provocam tensdes que podem induzir a ocorréncia de trincas e fissuras.
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Figura 9: Manifestagdo de fissuras, trincas e rachaduras.

Fis;uras < 3 : Trincas v | Rachaduras

Fonte: Neves (2019).

4.9.7 Eflorescéncia

Sao formacgdes salinas nas superficies das alvenarias ou no concreto que sdo trazidas
pela agua de chuva ou de solo no seu interior, modifica os elementos onde se deposita causando
um dano. Certas situagdes podem acontecer de sua agressividade causar degradagao profunda
pelos sais. A percepcao visual ¢ forte no lugar onde ha uma discrepancia na cor entre os sais €
o substrato de calcio sobre o tijolo vermelho. Quimicamente a eflorescéncia ¢ formada
basicamente de sais de metais alcalinos (s6dio e potéssio) e alcalino-ferrosos (calcio e
magnésio, soliiveis ou parcialmente soliiveis em agua) (RIBEIRO,2018). Abaixo, na Figura 10,

um exemplo de eflorescéncia.

Figura 10 - Sais soluveis na superficie da parede (eflorescéncia).

Fonte: Maua (2018).
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4.9.8 Bolor ou Mofo

O bolor ¢ a manifestagdo patologica que causa manchas esverdeadas e escuras, como
mostra a Figura 11, por causa da umidade, temperatura, falta de ventilagdo e ph, fatores
importantes para o surgimento destes fungos que sdo os agentes causadores do problema
(GONZALES; OLIVEIRA, 2020).

Parar tratar o problema caso esteja de forma superficial € aplicado uma solugdo de 1/3
de agua sanitaria no local e feito a limpeza com auxilio de uma escova com cerdas duras, caso
esteja de forma profunda serd necessario refazer o local atingido pelo problema (BARBOSA et
al., 2022).

Figura 11 - Bolor em parede.

Fonte: Fernandes (2017).

4.9.9 Manchas de Umidade e Infiltracao

A umidade ¢ vista pelos profissionais como uma das manifestacdes mais comuns,
relacionada a penetragdo de 4gua nas edificacdes. A umidade pode ser responsavel por grandes
prejuizos e podem gerar graves consequéncias a estrutura de sustentagdo de uma obra,
mostrando que nao deve ser tratada como algo comum e nem banalizada. Ela nio esta
relacionada a um unico fator podendo se manifestar em varios elementos da edificagdo, como:
paredes, pisos, fachadas, entre outros. E importante considerar alguns tipos de umidade
(relacionada a sua origem e maneiras de entrada na edificacdo), a decorrente de intempéries,
por infiltragdo, por condensagdo, ascendente por capilaridade e por percolagao (FARIAS &

MARINHO, 2021).
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Farias e Marinho (2021) ainda abordam que a umidade (Figura 12) decorrente de
intempéries surge pela infiltracdo direta da dgua em fachadas e coberturas das edificacdes
advinha da dgua da chuva devido a impermeabilizacao mal feita ou auséncia do mesmo.

O tipo de umidade por infiltracdo ocorre através das paredes, sendo aconselhavel uma
avaliacdo do ambiente para entdo escolher o melhor procedimento e materiais adequados para
recuperagdo das areas lesionadas (BARBOSA et al, 2022)

Ainda de acordo com Barbosa et al. (2022), a umidade por condensacgdo diferente
das demais, ¢ proveniente de agua que ja se encontra no interior do ambiente, sendo formada
através do contato entre a 4gua do interior do ambiente e as superficies mais frias formando
gotas de dgua. Essa manifestacdo patoldgica contribui para a propagagdo de microrganismos
danosos a saude. Umidade por percolagdo: Segundo o dicionario Aurélio, o vocabulo
percolacao significa “o processo de movimento da agua dentro do solo”. Desta forma, parte da
agua que cai na superficie percola na terra transformando em agua subterranea, ao atingir o solo
se mistura com substancias organicas e inorganicas (MITZSUZAKI et al., 2019). Na Figura 12

¢ apresentado uma manifestacdo de manchas de umidade.

Figura 12: Mancha de umidade na parede.

Fonte: Divizia (2017).

4.9.10 Revestimentos Ceramicos

Embora os revestimentos ceramicos sejam bastante utilizados na construgdo civil, é
comum a ocorréncia de patologias, como trincas, destacamentos, fissuras, gretamento e
eflorescéncia. Para se realizar um bom projeto de revestimento ceramico € necessario utilizar
um material de boa qualidade, executar de forma correta e fazer manutengdes quando for

necessario ou no tempo determinado em projeto.
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Segundo a NBR 13753, as placas cerdmicas devem ser escolhidas de acordo o fim a
qual se destinam. A norma também recomenda que se tenha aten¢do na triagem, com relacao a
absor¢ao de agua e as classes de abrasao, pois devem ser compativeis com as condi¢des de uso
do revestimento.

E necessario que seja utilizado o material correto para cada ambiente a fim de que se
tenha um bom desempenho, alguns aspectos sdo fundamentais para escolha do produto: clima,
propriedades do material e local de uso. Ao ser utilizado um material ceramico para o piso
algumas caracteristicas que ndo sdo exigidas para paredes devem ser analisadas como a
resisténcia a abrasdo que estd relacionada ao trafego dos usudrios, resisténcia a ruptura
conforme a carga que for submetido, coeficiente de atrito, segundo o escorregamento do chao
e, por fim, a resisténcia a manchas (BARROS et al., 2020).

Barros et al. (2020) também abordam que as patologias nos materiais ceramicos podem
ser originadas na etapa de projeto, ainda na escolha do revestimento que seja compativel as
condi¢cdes de uso; ou na etapa de execugdo do servigo, no assentamento das placas sendo pela
falta de dominio da tecnologia de execu¢do ou pela falta de um controle de forma correta no

processo de producgao.
4.1.1 Desplacamento

Nessas condi¢des o revestimento cerdmico leva consigo ndo somente as placas
ceramicas, mas também parte do emboco. O descolamento ¢ causado pelo incremento da
deficiéncia na aderéncia das ligacdes entre as camadas que constituem o sistema de
revestimento, ocorrendo no decorrer do tempo e nao sendo associado a uma queda imediata,

onde o problema se manifesta através de um som cavo (oco) (OLIVEIRA et al., 2020).

Em havendo a queda de placas ceramicas, levando ou ndo consigo argamassa de
assentamento ou mesmo parte do emboco, ocorre o que ¢ denominado desplacamento. Para um
diagnostico adequado ¢ importante conhecer primeiramente em que etapa do processo
construtivo se originou a falha, onde ocorreu a ruptura. Face a gravidade deste problema, uma
simples correcdo localizada muitas vezes ndo ¢ suficiente para soluciona-lo (GONZALES;
OLIVEIRA, 2020).

O desplacamento da ceramica ndo esta diretamente relacionado ao problema na propria
placa, com a causa podendo ser, por exemplo, falta de treinamento de mao-de-obra, que pode
ndo ter respeitado o tempo em aberto da massa colante. Os desplacamentos, mostrado na Figura

13, sdo tipificados pela perda de aderéncia das placas ao substrato, ou também da argamassa
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colante no momento em que surgem tensdes que extrapolam o suporte de capacidade da

aderéncia das ligacdes entre a placa ceramica e argamassa colante e/ou embogo. Devido a

probabilidade de acidentes envolvendo os usuarios € os custos para seu reparo, esta

manifestagdo patologica ¢ considerada mais séria (Barros et al., 2020). Ainda de acordo com o

autor, esse tipo de manifestacdo se da principalmente pelas seguintes causa:

Instabilidade do suporte, proprio a acomodacgao da edificagdo total;
Assentamento da argamassa colante sobre a superficie suja ou com tempo de
abertura vencido;

Falta de detalhamento construtivo como juntas e contravergas;

Negligéncia ou impericia da mao-de-obra;

Variagdes de temperatura, deformagao lenta da estrutura de concreto armado.

Figura 13: Desplacamento de piso ceramico.
>

Fonte: Siriani (2020).

4.2 Montagem da Matriz GUT

E importante ressaltar a importancia da utilizagio de técnicas de inspecio e diagnostico

para identificar as manifestacdes patoldgicas e propor solucdes adequadas. Dentre as técnicas

mais utilizadas estdo a inspec¢do visual, ensaios ndo destrutivos e analises laboratoriais. De

acordo com Leite et al. (2020), a escolha da técnica mais adequada deve levar em consideragao

o tipo e extensao das manifestagdes patoldgicas, bem como a disponibilidade de recursos ¢ a

qualificacdo dos profissionais envolvidos, com o método GUT podendo ser aplicado nesse

contexto.
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O método GUT ¢ uma ferramenta de gestdo de risco que permite priorizar problemas
de acordo com sua gravidade, urgéncia e tendéncia. Segundo Rodrigues et al. (2019), o método
GUT ¢ utilizado em diversas areas, como na industria, saude, seguranca do trabalho, entre
outras, sendo na construcao civil, utilizado para identificar e priorizar as manifestacdes
patoldgicas, permitindo que sejam tomadas medidas preventivas e corretivas de forma
adequada.

Assim, Santos (2020), relata trés passos para montar a Matriz GUT. No primeiro passo
¢ listado todos os problemas relativos ao que sera realizado no seu ambiente de pesquisa e assim

avalia-los seguindo os trés aspectos principais baseado na Tabela 2.

Quadro 2 - Aspectos da matriz GUT.

Aspectos Definicio

Caracteriza o impacto do problema analisado quando
ele ocorre. E analisado através de aspectos como
tarefas, pessoas, resultados, processos, organizagdes
Gravidade etc. Analisando sempre seus efeitos a médio e longo
prazo, caso o problema em questdo ndo seja
resolvido.

Constitui o prazo, o tempo disponivel ou
necessario para resolver o analisado. Quanto mais
urgente, menos tempo disponivel para resolver esse
Urgéncia problema.

Representa o potencial de  crescimento do
problema, a possibilidade do problema se
Tendéncia desenvolver com o passar do tempo. E uma
avaliagdo da tendéncia de crescimento, redugdo ou
desaparecimento do problema.

Fonte: Santos (2020)

No segundo passo ¢ atribuido uma nota para cada problema caracteristico e essa nota
¢ estabelecida seguindo escala em ordem crescente de 1 a 5. O autor cita por exemplo, um
problema que seja extremamente grave, urgentissimo e com altissima tendéncia ainda com
tendéncia a piorar com o passar do tempo da forma que sua gravidade teria nota igual a 5, sua
urgéncia nota 5 e tendéncia também nota 5.

Apos atribuicao da nota seguindo os trés principais aspectos, deve ser multiplicado o
valor final de cada aspecto visto e sua resultante definird o estado de prioridade daquele
problema. Para o exemplo citado acima o calculo ¢ feito da seguinte forma:

O produto dessa multiplicagdo ( (G) x (U) x (T) ) seria uma nota maxima de 125
pontos, ou seja, o agente de prioridade deste problema, segundo a Matriz GUT equivale a 125.
A comparagdo com os outros problemas que forem listados, ira apontar se 0 mesmo ¢ ou ndo o

de maior necessidade a ser agredido. A recomendacdo dada por Periard ¢ que seja levado em
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conta os seguintes fatores antes que seja atribuida a nota a fim de diminuir a subjetividade no

momento de atribui¢ao:

Tabela 1 - Critérios relevantes para pontuagao.

Not Gravidade Urgéncia Tendéncia
a (“se nada for feito...”)
5 extremamente grave precisa de acdo ira piorar rapidamente
imediata

4 muito grave ¢ urgente ird piorar em pouco
tempo

3 Grave o0 mais rapido possivel ira piorar

pouco grave pouco urgente ir4 piorar a longo

prazo

1 Sem gravidade Pode esperar ndo ird mudar

Fonte: Santos (2020)

No entanto, Faveri e Silva (2016) adverte que mesmo que esta ferramenta possa ser
aplicada por um tnico individuo, o resultado serd mais satisfatorio quando analisado em grupo
de pessoas que podera julgar cada caso por consenso logico das ideias e opinides de cada um
resultando num aprimoramento nos valores GUT.

No terceiro passo, assim que concluida a listagem e definicdo dos problemas e
atribuida a nota a cada um, é necessario somar os valores de cada aspecto: Gravidade, Urgéncia
e Tendéncia, dessa forma € estabelecida a ordem de prioridade e definido quais serdo resolvidos

primeiro uma vez que serao 0s mais graves, urgentes € com maior tendéncia a se tornarem

piores.
Tabela 2 - Exemplificagdo do uso da Matriz GUT.
Problema Gravidade Urgéncia Tendéncia Grau Prioridade
critico
(GxUxT)
Condigao A 5 3 1 15 3°
Condigao B 5 5 2 50 1°
Condigao C 3 2 1 6 4°
Condigdo D 4 3 2 24 2°

Fonte: Proprio Autor

Como pode ser observado na Tabela 4 foi atribuida uma nota de 1 a 5 para cada
problema, depois obteve-se o grau critico através da multiplicacao (G)x(U)x(T), estabelecendo
uma ordem de prioridade de cada um para a tomada de decisdo dos avalistas. O que pode ser
observado ¢ que o primeiro problema a ser resolvido seria a Condicao “B”, por obter maior
pontuacdo entre os demais, e como de menor relevancia destaca a condigdo “C” que obteve a

pontuacao menor.
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Essa ferramenta ndo se limita a nenhum tipo de processo, podendo ser aplicada para
muitas finalidades e diferentes areas, com vantagens de ser de facil utilizagdo e manuseio
(SOUSA, 2018).

Devido ao fato do emprego da ferramenta obter resultados que sdo listados de itens a
priorizar, ela possibilita enxergar o que deve ser realizado primeiro, informacdo que, muitas
vezes, ¢ fundamental para a eficiéncia na resolu¢do de um problema. Ainda ¢ possivel saber
onde destinar recursos para evitar maiores danos (NAPOLEAO, 2019).

A norma de Inspecao Predial Nacional IBAPE (2018), apresenta conceitos e
parametros para realiza¢do de uma inspecao predial constando as ndo conformidades detectadas
na edificagdo quanto ao grau de risco e origem e instrugdes necessarias a melhoria dos
elementos construtivos, a inspecao predial € a analise tanto isolada ou combinada das condicdes

técnicas da edificacao quanto ao uso e manutencao da edificagao.
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5. METODOLOGIA
5.1 Caracterizacao da area de estudo

O presente estudo sera realizado na cidade de Balsas — MA, localizada no sul do estado
do Maranhao, distante a cerca de 810Km da capital do estado, Sao Luis, apresentando uma
populacdo de 96.951 pessoas, cuja densidade demografica ¢ de 6,36 hab/km?, apresentando uma
area de 13.141,162 km? e um indice de Desenvolvimento Humano de 0,687 (IBGE, 2020).

O objeto de estudo sera uma residéncia de matricula nimero 15.617, lote urbano
regular nimero 14, com érea de 285,00 m? localizada na Avenida Sio Raimundo das
Mangabeiras, quadra 369, bairro Sdo Francisco, medindo 9,50 m de frente para a Avenida Sao
Raimundo das Mangabeiras; 30,00 m na lateral direita, limitando-se com lote 01; 30,00 m na
lateral esquerda, limitando-se com o lote 13; ¢ 9,50 m de fundo, limitando-se com o lote 02.

Inscrigao cadastral: 01.03.0369.0014.000.

Figura 14: Edificac@o do estudo de caso.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Figura 15: Representag@o da planta baixa da casa.

= o
o D QL
S < -,
[ g 2
i~ 2 5 PR
1= @
B
"/‘
‘e
5 © 2
m —
= (V) [0}
L N b3
x o o
o = ®
© @© )
= \ —
o a \ <L
< ’:II
///.A_
©
£ e
£ 8
5 4
Q &
© s O
[

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

5.2 Metodologia de pesquisa

O estudo utilizou uma abordagem qualitativa de pesquisa, com o intuito de aprofundar
o entendimento sobre o fendmeno em analise. Para isso, sera adotado o método de estudo de

caso, com o objetivo de obter uma compreensao mais detalhada do objeto de estudo.



5.3 Procedimentos metodoldgicos

O trabalho foi desenvolvido da seguinte forma:

Figura 16: Etapas do estudo.

Definicao do tema e local de estudo

r

Visitas ao local de estudo para coleta
de dados

~N

Identificacdo e analise das
manifestacées patologicas

Diagndstico e terapéutica

Aplicacdo do método GUT

Analise dos dados

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Foi feita uma revisao bibliografica sendo coletados e analisados artigos, livros, normas

e outras fontes de informagdo relevantes que possam dar embasamento para o

desenvolvimento de todo trabalho;

Com isso, foram feitas trés visitas ao local do estudo nos dias 29 de marco, 5 ¢ 6 de

abril para a coleta dos dados e registros fotograficos para a identificacdo das

manifestagdes patologicas existentes na residéncia;
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e Com dados e registros fotograficos coletados em campo, foi feita a analise conforme
o embasamento teorico contido no trabalho, com a criagdo de uma planilha contendo
os dados referentes as manifestagdes patoldgicas e seus respectivos diagndsticos e
solugdes adequadas, conforme Tabela 5;

Tabela 3 — Matriz de diagnéstico de conduta de manifestagdes patologicas.

Problemas | Descricido por | Manifestacées | Possiveis | Diagnodstico | Terapéutica
Patolégicos inspecio detectadas causas adequada
visual

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

¢ Em seguida, foi aplicado o método GUT, que considera a gravidade, urgéncia e
a tendéncia de cada problema diagnosticado, definindo a ordem de priorizagao
da restauracdo de cada manifestacdo patologica, conforme demonstra a Tabela
6;

Tabela 4 — Matriz de aplicagdo do método GUT.

Problemas Patolégicos G U T GUT Grau de
priorizacao

Manifestagdo 1

Manifestacao 2

Manifestacdo 3

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

e Matriz GUT

Ressalta-se que em uma analise sistematica da priorizagdo das ocorréncias
patologicas, os estudos foram realizados em um edificio. Na Norma de Inspecao Predial
Nacional (2012), disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de
Engenharia (IBAPE), sdo apresentados os critérios e objetivos do controle estrutural das
manifestagdes patologicas, incluindo: classificagdo de acordo com sua natureza (tipo,
nivel e grau) e instrugdes sobre os métodos a serem realizados.

A inspecao predial para a coleta de dados seguird a metodologia determinada na

NBR 16747 (ABNT, 2020) onde, como estudo de caso, sdo necessarios documentos ¢
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protocolos relacionados ao prédio, entdo € feito o histérico médico para continuar a
inspecao no local.
Em 2012, o Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias (IBAPE, 2012) forneceu
o padrao nacional de inspe¢do de construgcdo pelo qual ¢ possivel obter diretrizes e
critérios para analise de manifestacdes patologicas por meio de questionarios. Com base
nesse padrdo, podemos classificar as patologias de acordo com sua natureza, nivel e
classe. As falhas patoldgicas sao classificadas de acordo com o grau de risco como:
- Grau critico: que representa uma ameacga a saude e seguranca se danificado
funcionalidade, desempenho e vida util das estruturas.
- Grau moderado: causando perda precoce de eficiéncia e fungdo estrutura;
- Grau minimo: inspecionado com pequenos defeitos que nao sdo uma ameaca
atividade das estruturas por hora.
Devido a aplicabilidade dos controles, o IBAPE também os dividiu em 3 niveis, que
eles sdo:
- Nivel 1: aplica-se a inspecao de grandes obras, se o nimero as propriedades
existentes na area afetada pelas obras sao muito altas.
- Nivel 2: que deve incluir uma descrig@o basica e objetiva do objeto revista, desvios
e defeitos encontrados e foto suficiente para caracterizar sua tipologia, padrdo
construtivo, espago prote¢do, desvios e erros existentes.
- Nivel 3: Contém todos os itens listados no nivel 2 ¢ acima fornece uma descri¢ao
completa do piso, parede e revestimentos, molduras e elementos anexos que sao
importantes elementos de construgao.
As Tabelas 5,6 e 7 a seguir abrangem as defini¢cdes e notas que serdo utilizadas na hora
de definir as prioridades para o reparo das manifestacdes patologicas encontras no local de

estudo.
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Tabela 5 — Classificacdo e notas da Gravidade da Matriz GUT.

Grau

Nota

Gravidade — G
Relacionada a possiveis riscos ou prejuizo aos usuarios, ao patrimonio ou a0 meio

Maximo

10

Risco de morte, risco de desabamento/colapso pontual ou generalizado, iminéncia de
incéndio, impacto irrecuperavel com perda excessiva do desempenho e funcionalidade,
comprometimento irrecuperavel da vida util do sistema causando danos grave a satide dos
usuarios ou ao meio ambiente. Prejuizo financeiro muito alto

Alto

Risco de ferimentos aos usudarios, danos reversiveis ao meio ambiente ou ao edificio.
Impacto recuperavel com o comprometimento parcial do desempenho e funcionalidade
(vida 1til) do sistema que afeta parcialmente a saide dos usuarios ou o meio ambiente.
Prejuizo financeiro alto

Médio

Risco a saude dos usuarios, desconfortos na utilizagdo dos sistemas, deterioracao
passivel de restauragdo/reparo, podendo provocar perda de funcionalidade com prejuizo
a operagdo direta de sistemas ou componentes. Danos ao meio ambiente passiveis de
reparo. Prejuizo financeiro médio

Baixo

Sem risco a integridade fisica dos usudrios, sem risco ao meio ambiente, pequenos
incomodos estéticos ou de utilizagdo, pequenas substituicdes de componentes ou
sistemas, reparos de manutencao planejada para recuperag@o ou prolongamento de vida
util. Prejuizo financeiro pequeno .

Minimo

Nenhum risco a saude, a integridade fisica dos usuarios, a0 meio ambiente ou ao
edificio. Minima depreciagdo do patrimonio. Eventuais trocas de componentes, nenhum
comprometimento do valor imobilidrio

Fonte: Adaptado de Verzola et al. (2014).

Tabela 6 — Classificac@o e notas da Urgéncia da Matriz GUT.

Grau

Nota

Urgéncia— U
Prazo para intervengao/ Tempo maximo para resolver uma situagao

Maximo

10

Incidente em ocorréncia, intervengdo imediata passivel de interdicdo do imoével. Prazo
para interveng@o: Nenhum

Alto

Incidente prestes a ocorrer, intervencao urgente. Prazo para intervencao: Urgente

Médio

Incidente previsto para breve, intervengdo em curto prazo. Prazo para intervencao: O mais
cedo possivel

Baixo

Indicio de Incidente futuro, interveng@o programada. Prazo para intervengdo: Pode esperar
um pouco

Minimo

Incidente imprevisto, indicagdo de acompanhamento e manutengdo programada. Prazo
para intervencdo: Nao tem pressa

Fonte: Adaptado de Verzola et al. (2014).
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Tabela 7 — Classificacao e notas da Tendéncia da Matriz GUT.

Grau Nota Tendéncia — T
Rumo
Maximo 10 | Progressdo imediata. Vai piorar rapidamente, pode piorar inesperadamente
Alto 8 Progressdo em curto prazo. Vai piorar em pouco tempo
Médio 6 Progressdo em médio prazo. Vai piorar em médio prazo
Baixo 3 Provavel progressdo em longo prazo. Vai demorar a piorar
Minimo 1 Nao vai progredir. Nao vai piorar, estabilizado

Fonte: Adaptado de Verzola et al. (2014).

As Tabelas 5,6 € 7 em conjunto auxiliaram na aplicacao da matriz GUT e assim

determinar a priorizag@o para o reparo de cada manifesta¢ao patologica.

5.4 Materiais utilizados

Para realizar a vistoria e obter os registros fotograficos e os dados necessarios, foram

utilizados:

e Celular (camera fotografica);

e FEscada;

e Fissurémetro;

e Lapis;

e Paquimetro;

e Prancheta;

e Trena.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para que os resultados deste trabalho fossem alcancados, foram realizadas vistorias
nos meses de margo e abril na residéncia afim da obtencdo de dados. Com isso, as principais
manifestagdes patoldgicas foram catalogadas e suas caracteristicas puderam ser determinadas

afim da obtencdo de diagnosticos e possiveis terapéuticas adequadas.

6.1 Diagnostico e definicao de conduta das manifestacdes patolégicas

Os diagnosticos preliminares foram determinados através de vistorias e registros
fotograficos das principais manifestacdes patologicas do local de estudo e serdo divididos e
apresentados por comodos presentes na residéncia.

A seguir serdo apresentadas as tabelas com os dados das manifestagdes encontrados

por meio dos registros assim como suas caracteristicas e peculiaridades.



Quadro 3. Manifesta¢des patoldgicas encontradas na sala.
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Item Problema patolégico Descricio por | Manifestacoes | Possiveis causas Diagnostico Terapéutica adequada
inspecio visual | detectadas
1 Manifestagao Rachadura - Sobrecarga na Rachadura vertical na - Remover e limpar bem o reboco
localizada na parede; alvenaria segregado
parede da sala -Recalque - Aplicar uma tela de poliéster
diferencial da sua - Aplicagdo de um novo reboco com
fundagdo um trago correto
- Auséncia de pilar - Aplicagdo de massa corrida
Autor proprio, 2023.
Quadro 4. Manifestacdes patoldgicas encontradas na parede da sala.
Item Problema patolégico Descricio por | Manifestacoes | Possiveis causas Diagnostico Terapéutica adequada
inspecao visual | detectadas
2 Manifestagao Rachadura -Auséncia de pilar | Rachadura vertical na - Remover e limpar bem o reboco

localizada na

parede da sala

no encontro das
duas paredes

- Sobrecarga na
parede
-Recalque

diferencial

alvenaria

segregado

- Aplicar uma tela de poliéster

- Aplicagdo de um novo reboco com
um trago correto

-Aplica¢do de massa corrida

- Acréscimo de pilar

Autor proprio, 2023.




Quadro 5. Manifestacdes patoldgicas encontradas na sala.
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Item Problema patologico Descricdo por | Manifestacoes | Possiveis causas Diagnostico Terapéutica adequada
inspecao visual | detectadas
3 Manifestagao Infiltracao - Falhas na Manchas de umidade na | Reparo em toda cobertura assim como
localizada na cobertura parede nas telhas e calhas
sala - Problemas na
calha
- Falta de
impermeabilizagdo
Autor proprio, 2023.
Quadro 6. Manifesta¢des patoldgicas encontradas na parede da suite.
Item Problema patologico Descricdo por | Manifestacoes | Possiveis causas Diagnostico Terapéutica adequada
inspecao visual | detectadas
4 Manifestagao Trinca -Auséncia da verga | Trinca na dire¢ao - Reparo estrutural

localizada na

parede da suite

da porta

- Expansao nas
paredes de
alvenaria

- Sobrecarga

vertical da alvenaria

- Abertura da trinca e limpeza

- Aplicagdo de resina epoxi pléstica

Autor préprio, 2023.




Quadro 7. Manifesta¢des patoldgicas encontradas na parede do quarto 1.
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Item Problema patologico Descricdo por | Manifestacoes | Possiveis causas Diagnostico Terapéutica adequada
inspecao visual | detectadas
5 Manifestagao Fissura - Auséncia da Fissura na quina da - Instalacdo de verga
localizada na contraverga da esquadria - Abertura da fissura, limpeza e
parede do janela aplicagdo de resina epoxi pléstica
quarto 1 -Movimentagao
higroscopica
(variagao de
umidade)
Autor proprio, 2023.
Quadro 8. Manifesta¢des patoldgicas encontradas na parede do quarto 1.
Item Problema patolégico Descricdo por | Manifestacoes | Possiveis causas Diagnostico Terapéutica adequada
inspecao visual | detectadas
6 Manifestagao Infiltragao Falta de Infiltracdo por - Retirar o reboco danificado e esperar

localizada na
parede do
quarto 1

impermeabilizagdo

na viga baldrame

capilaridade

secar
- Aplicagdo de produto
impermeabilizante

- Aplicac¢do de um novo reboco

Autor proprio, 2023.




Quadro 9. Manifesta¢des patoldgicas encontradas na parede do quarto 1.
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Item Problema patologico Descricdo por | Manifestacoes | Possiveis causas Diagnostico Terapéutica adequada
inspecao visual | detectadas
7 Manifestagao Desplacamento | - Variagdo térmica | Desplacamento do forro | - Resolver os possiveis problemas de
localizada na no forro de gesso de gesso infiltracdo na cobertura
parede do - Umidade no forro - Troca das placas de gesso
quarto 1 devido a
infiltracdes na
cobertura
Autor proprio, 2023.
Quadro10. Manifestagao localizada na parede do quarto 1
Item Problema patologico Descricdo por | Manifestacoes | Possiveis causas Diagnostico Terapéutica adequada
inspecao visual | detectadas
8 Manifestagao Infiltracao Falta de Infiltragdo por - Retirar o reboco danificado e esperar
localizada na impermeabilizacdo | capilaridade secar
parede do na viga baldrame - Aplicagdo de produto
quarto 1 impermeabilizante

- Aplicagdo de um novo reboco

Autor préprio, 2023.




Quadro 11. Manifestagdes patologicas encontradas no quarto 2 e na cozinha.
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Item Problema patologico Descricdo por | Manifestacdes | Possiveis causas Diagnostico Terapéutica adequada
inspecao visual | detectadas
9 Manifestagao Bolor - Umidade em excesso - Manchas por - Retirar a parte danificada
localizada na - Altas temperaturas toda parede - Utilizar uma solu¢do de dgua
parede do - Falta de ventilacao provocadas por sanitaria e 4gua potavel deixando-
quarto 2 - Falta de impermeabilizacdo na | fungos/bactérias a agir por aproximadamente 4hrs
viga baldrame - Lavar toda a solucao na parede
- Repetir isso até a eliminagdo do
fungo/bactéria
Autor Proprio, 2023.
Quadro 12. Manifestagdo localizada no forro da cozinha
Item Problema patologico Descricdo por | Manifestacdes | Possiveis causas Diagnostico Terapéutica adequada
inspecio visual | detectadas
10 Manifestagao - Infiltracao - Falta de Manchas de umidade e | - Reparo das infiltragdes na cobertura
localizada no - Bolor ventilacao manchas de bolor - Retirada do bolor
forro da - Infiltragdo pela - Secagem do forro
cozinha cobertura - Aplicagdo de novas demaos de
- Excesso de selador, massa e pintura
umidade

Autor Proprio, 2023.




Quadro 13. Manifestagdes patologicas encontradas nas areas externas.
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Item Problema patologico Descricdo por | Manifestacoes Possiveis causas Diagnostico Terapéutica adequada
inspecao visual | detectadas
11 Manifestagao Corrosao da -Insuficiéncia de Fissuras na direcao da - Remog¢ao do concreto afetado e os
localizada no armadura cobrimento da armadura principal do | produtos da corrosao
pilar da area armadura pilar, causando - Reconstituir a se¢do original da
externa - Qualidade do degradacao acentuada armadura
concreto (alta do concreto - Aumentar o cobrimento da armadura
porosidade) - Aplicar revestimento de protegdo
Autor Proprio, 2023.
Quadro 14. Manifestagdo localizada no pilar da area externa da fachada
Item Problema patologico Descricdo por | Manifestacdes | Possiveis causas Diagnostico Terapéutica adequada
inspecio visual | detectadas
12 Manifestagao - Corrosao da -Insuficiéncia de Fissuras na direcao da - Remoc¢ao do concreto afetado ¢ os
localizada no armadura cobrimento da armadura principal do produtos da corrosao

pilar da area
externa da

fachada

armadura
- Qualidade do
concreto (alta

porosidade)

pilar, causando
degradacdo acentuada

do concreto

- Reconstituir a se¢do original da
armadura
- Aumentar o cobrimento da armadura

- Aplicar revestimento de protecao




Quadro 15. Manifestagdo localizada no pilar da area externa.
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Item Problema patologico Descricdo por | Manifestacoes Possiveis causas Diagnostico Terapéutica adequada
inspecao visual | detectadas
13 Manifestagao Desplacamento | - Baixa retencdo de dgua Desplacamento | - Utilizacdo de um trago correto para
localizada na do reboco do reboco execucao desse reboco
area externa - Sujeiras no substrato - Seguir corretamente o tempo de cura
- Execucao do reboco em desse reboco
alta temperatura - Boa aderéncia entre chapisco e
- Variacao de temperatura reboco
- Trago errado do reboco - Utilizacao de um novo reboco
aditivado de Vedalit (Trabalhabilidade)
Autor proprio, 2023.
Quadro 16. Manifestagdo localizada na parede da area externa.
Item Problema patolégico Descricio por | Manifestacoes | Possiveis causas Diagnostico Terapéutica adequada
inspecio visual | detectadas
14 Manifestagao Bolor - Umidade em - Manchas por toda - Retirar a parte danificada

localizada na
parede da area
externa

€Xcesso
- Altas
temperaturas
- Falta de
ventilagdo

parede provocadas por
fungos/bactérias

- Utilizar uma solug¢do de dgua
sanitaria e agua potavel deixando-a
agir por aproximadamente 4hrs

- Lavar toda a solug¢do na parede

- Repetir isso até a elimina¢do do
fungo/bactéria/ Nova pintura

Autor proprio, 2023.
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Quadro 17. Manifestagdo localizada no pilar da area externa.

Item Problema patologico Descricdo por | Manifestacoes | Possiveis causas Diagnostico Terapéutica adequada

inspecao visual | detectadas

15 Manifestagao Desplacamento | -Auséncia ou Desplacamento - Retirada das placas danificadas
localizada na insuficiéncia de juntas | cerdmico - Utilizac¢do de argamassa de acordo
area de servigo de dilatacao com as necessidades da ceramica

- Auséncia de colagem - Assentamento das novas pecas com
dupla colagem dupla
- Retragao

-Argamassa com

deficiéncias de
dosagem
-Assentamento
incorreto do

revestimento

Autor préprio, 2023.
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6.2 Comparativo entre estudos relacionados as manifestacoes

Conforme descrito no Quadro 3 foi possivel verificar que o problema patoldgico
encontrado foi rachadura na parede da sala isso se deve aos seguintes fatores, sobrecarga na
parede, recalque diferencial da sua fundagdo e auséncia de pilar. Dessa forma apos serem
observadas as possiveis causas encontrou a solucdo adequada para o problema que seria
remover e limpar bem o reboco segregado, aplicar uma tela de poliéster, aplicagdo de um novo
reboco com um trago correto e aplicagcdo de massa corrida. Esses dados encontrados concordam
com os dados do estudo de Oliveira (2018) nos quais ele afirma que as rachaduras acontecem
em varios elementos da construgao como alvenaria, vigas, pilares, lajes. Podemos relacionar
suas causas geralmente com o peso dos materiais, a falta de pilar que deve ser feito conforme a
espessura ideal.

Segundo Thomaz (2015) a rachadura pode ser causada por variados mecanismos,
externos e internos. Os componentes externos podem ser descritos como movimentagao
térmica, higroscopica, sobrecargas, deformagao de elementos de concreto armado e recalques
da fundacao e os internos que sdo destacados como elementos do cimento além de alteracdes
nas bases de concreto.

Observando o Quadro 4, pode ser verificado que o problema encontrado foi uma
rachadura vertical. Devemos observar as instalagdes e estruturas em uma obra para que nao
haja cortes futuros na alvenaria. Segundo Ramos (2019), além de desperdicios, pode
ocasionar uma reducdo na capacidade de resisténcia da alvenaria, que podem afetar a
estrutura. As fissuras verticais, causadas pela deficiéncia de amarragdo entre os elementos
construtivos provenientes da expansao da alvenaria, podem ocorrer em cantos de prédios ou em
encontros enfraquecidos de paredes (MAGALHAES, 2014).

Nesse conjunto de informagdes pode-se identificar que a infiltragdo pode surgir nas
areas internas das alvenarias, que tendem a absorver a dgua do solo pela fundagdo, isso ocorre
devido aos materiais que apresentam canais capilares, por onde a 4gua passara para chegar até
o interior das edificacdes, através dos blocos ceramicos, concreto, argamassas, madeiras
(SOUZA, 2018).

Baseando-se no estudo de Segundo Righi (2019), a grande maioria dos erros
relacionados a impermeabilizagdao ¢ cometido por parte da mao-de-obra. Nesses casos faz se
necessaria a fiscalizagdo e controle da execucdo da impermeabilizagdo, que sdo fundamentais

para sua eficacia. O mesmo deve ser feito pela empresa aplicadora e pelo responsavel da obra.
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A infiltracdo ¢ um dos problemas mais importantes da engenharia civil, bem como
fissuras e eflorescéncias, Roga (2014) afirma que as infiltragdes sdo caracterizadas por
percolacdao através dos ingredientes, que podem alterar suas propriedades. As infiltragdes
podem ser causadas de varias maneiras. Zapla (2019) lista trés maneiras diferentes que podem
causar infiltragdo: através de rachaduras e fendas, através poros de material e também defeitos
de material, como buracos, encaixes em concreto, rachaduras na armadura. As principais causas
de infiltragdo sdo devido a falhas de processo construtivo, em fase de projeto e execugao ou
adquirido ao longo do tempo recursos naturais, usos, falta de manutengao.

No Quadro 6, a manifestacdo patoldgica encontrada foi uma trinca na direcdo vertical
da alvenaria. Segundo Oliveira (2018), em seu estudo pode confirmar que as fissuras, trincas e
rachaduras sdo propriedades de manifestacdes patoldgicas de estruturas encontradas em
alvenarias, vigas, pilares, lajes, pisos, geralmente surgem pelas tensdes dos materiais.

Segundo Siqueira (2018), na maioria dos casos, a dgua oriunda da infiltragdo por
capilaridade atinge o limite de 80 cm de altura, podendo também em casos que a parede
apresente algum tipo de revestimento, como por exemplo, revestimento ceramico esta
infiltracdo possa atingir uma altura ainda maior, tendo em vista que a utiliza¢ao do revestimento
inibira parcialmente a evaporagao do fluido como ¢ visto no Quadro 8. Nesse sentido Barreiros
e Vieira, (2019) comentam que muitos outros fatores devem ser analisados sobre a 4gua atingir
temperaturas altas, além disso podem prejudicar o revestimento na parede. Pode-se estabelecer
uma relagdo entre maior espessura ¢ maior quantidade de dgua do solo e consequentemente
maior sera a evaporacao do liquido.

Dentre todas manifestagdes patoldgicas que podem ocorrer nos revestimentos
ceramicos, destaca-se o descolamento citado no Quadro 9, no qual pode ser observado na fala
de Bauer (2018) que determina que as principais causas para o descolamento estao relacionadas
a auséncia de juntas de movimenta¢ao, deficiéncia na execu¢do do assentamento das pecas, ou
por falta de rejuntamento.

O descolamento do revestimento ceramico também pode ser chamado de
destacamento. Fontenelle e Moura (2014) afirmam que o destacamento ¢ causado pela perda de
aderéncia das placas ceramicas do substrato, ou da argamassa colante, quando as tensdes no
revestimento sdo maiores que a capacidade de aderéncia entre a placa cerdmica e a argamassa
colante e/ou emboco.

Fontenelle ¢ Moura (2014) cita alguns sinais que pode determinar a presenca do

fendmeno, como: um som cavo (oco) nas placas cerdmicas quando percutidas, estufamento das
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placas ceramicas na camada de acabamento, seguido do descolamento destas areas, que pode
ser imediato ou ndo. A restauracdo do fendmeno ¢ trabalhosa e possui um custo elevado, pois
o reparo localizado nem sempre satisfatorio para exterminar o problema, ¢ possivel que seja
necessario a retirada do revestimento em sua totalidade, podendo chegar ao embogo e refazer
todas as camadas (FONTELLE & MOURA, 2014).

De acordo com o Quadro 10, verifica-se a ocorréncia de manchas toda parede
provocada por fungos/bactérias Guerra et al. (2017) conceitua o bolor como sendo o problema
patologico que se desenvolve nas superficies de paredes de edificacdes, formado a partir da
acao de microorganismos conhecidos como fungos filamentosos.

Viarios fatores podem influenciar o aparecimento de mofo/bolor, Guerra et al. (2017)
definem alguns desses fatores como: temperatura da superficie da parede entre -8 °C e 60 °C;
umidade relativa proxima a superficie da parede entre 70 e 00%; nutrientes e salinidades
formadas a partir de particulas impuras; O pH da superficie ¢ de 2-11 mm.

M¢étodos para remediar casos de mofo Pazin et al. (2016), na maioria das vezes isso €
feito para limpar o local com uma escova de ago, lavando com muita d4gua. Em casos mais
severos de mofo/bolor, as paredes devem ser verificadas quanto a vazamentos ou penetragao,
caso contrario, basta remover a camada de tinta e impermeabilizar. Em locais onde ha mofo, ¢
necessario lavar e usar desinfetantes, para agir para evitar a propagacao desses fungos.

O Quadro 11, mostra as manchas de umidade e manchas de bolor que foram
ocasionadas pelos fatores: falta de ventilagdo, infiltracdo pela cobertura e excesso de umidade,
de acordo com Bauer (2018), as manchas sdo manifestacdes patologicas comuns nas grandes
cidades, acometidos por p9, fuligem e particulas contaminantes. O autor destaca que a principal
causa desse fenomeno ¢ a poluicdo atmosférica, classificadas em poluentes naturais ou
bioldgicos, e residuos de industrias. Com relacdo as caracteristicas das manchas, Bauer (2018)
determina que elas podem surgir com coloragdo diferenciadas, como marrom, verde, preta,
entre outras, dependendo da causa. Suas fontes causadoras geralmente sdo: infiltragdo,
bolor/mofo, eflorescéncia, entre outros.

Bauer (2018), manchas s3o manifestagdes patologicas comuns em grandes cidades
acometidas por poeira, fuligem e particulas de polui¢do. O autor aponta que a principal causa
desse fendmeno ¢ a poluicdo do ar e os residuos industriais classificados como polui¢do natural
ou biologica. Com relagdo as caracteristicas das manchas, Bauer (2018) conclui que elas podem
aparecer em diversas cores, por exemplo, marrom, verde, preto, dependendo da causa. As

causas disso sdo geralmente: penetragcdo, mofo/bolor, eflorescéncia.
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Segundo Souza (2018), os problemas que surgem devido a umidade na edificacdo
sempre vém acompanhados de desconforto ao usuario, além da degradacao da estrutura. O
emboloramento nada mais ¢ do que uma alteragdo visivel macroscopicamente na superficie de
diversos materiais, que ¢ resultado do desenvolvimento de microrganismos pertencentes ao
grupo dos fungos (SOUZA e SILVA, 2018).

Conforme pode ser visto ver no Quadro 12 o fendmeno observado foi fissuras na
direcdo da armadura principal do pilar, causando degradagao acentuada do concreto. Assim
citou Souza e Ripper (2015) explicando que o fendmeno ¢ caracterizado pela eliminagdo da
pelicula passivante que existe na superficie externa das barras. A pelicula passivante ¢ gerada
a partir do resultado do impedimento da dissolucdao do ferro devido a elevada alcalinidade da
solucdo aquosa presente no concreto. Os autores citam ainda os mecanismos de formacao da
corrosdo, pela destrui¢do da camada 6xida da superficie protetora das barras.

No Quadro 13, ¢ possivel verificar fatores que atuam sobre a ocorréncia do
desplacamento do reboco que sdo baixa retencao de agua do reboco, sujeiras no substrato,
execug¢ao do reboco em alta temperatura, variacao de temperatura e trago errado do reboco. Este
fendmeno se caracteriza pela ruptura de parte do revestimento em relagdo ao todo, o que leva
ao seu colapso local, ou seja, parte da argamassa (j& seca) se desprende do substrato, deixando
o local aderido descoberto (MACHADO, 2019).

De acordo com o Quadro 14, o problema patolégico encontrado foi manchas por toda
parede provocadas por fungos/bactérias. A mancha de dgua na ceramica se manifesta quando
utilizado em areas molhadas, como exemplo banheiro, devido a porosidade do rejuntamento ou
imperfei¢des no rejunte, em contato com uma umidade aos poucos acontece a manifestagao
patologica, geralmente as manchas de agua se apresentam no contorno das placas. Existe varios
fatores que podem facilitar a absor¢do de agua da placa cerdmica, causando o escurecimento da
placa, exemplos de causadores € a espessura do vidrado, inferior ou desejavel e imperfeicdes
do rejunte (VILLELA, 2015).

As causas do desplacamento devem ser bem investigadas e reparadas assim que
possivel, sendo inimeras as razdes que podem explicar o fenomeno do descolamento. Porém
as mais recorrentes para o Centro Ceramico do Brasil (2017, p. 37) sdo:

= descuidos da mao de obra no preparo da argamassa colante;
= utilizacdo da argamassa colante apos excedido o tempo em aberto;
= uso de técnicas e ferramentas inadequadas para a aplicacdo da argamassa;

= infiltracdo d'dgua;
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6.3 Incidéncia de causa e diagnosticos

De acordo com as andlises do estudo de caso, foram encontradas 15 principais
manifestagdes patologicas nos diversos ambientes da residéncia. Abaixo, na Tabela 23, sao

mostrados o nimero, a quantidade e a manifestagdo patoldgica catalogada em cada comodo.

Tabela 8 — Relagdo comodos x manifestacdes patologicas.

Cémodos N° de Manifestaciio Patologica  Porcentagem em relacio aos comodos
manifestacées no
comodo

Area 5 Bolor 33,3%

externa

Corrosao de armadura

Corrosao de armadura

Desplacamento cerdmico

Desplacamento reboco
Cozinha 1 Infiltracdo e bolor 6,67%
Quarto 1 4 Fissura 26,67%

Infiltragdo e bolor

Infiltragdo e bolor

Desplacamento do forro

Quarto 2 1 Bolor 6,67%
Sala 3 Infiltragdo 20,00%
Rachadura
Rachadura
Suite 1 Trinca 6,67%
Total 15 100,0%

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Apds a analise de inspecdo realizada, foi possivel examinar as manifestacdes
patologicas surgidas em cada comodo. Os resultados, incluindo a quantidade e a porcentagem
de cada manifestacdo, sao apresentados na Figura 15.

E fundamental ressaltar que a area externa foi identificada como aquela que apresentou
a maior quantidade de problemas patologicos, representando 33,3% de todos os problemas
encontrados na residéncia. Em segundo lugar, o quarto 1 registrou 26,67% das manifestacdes.
Em seguida, a sala apresentou uma porcentagem de 20%. Por fim, a sala, cozinha e suite
apresentaram a mesma porcentagem de 6,67%. Esses dados fornecem um direcionamento claro

sobre qual comodo precisa de maior atengdo e cuidado, apresentado na Figura 16.
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Figura 17 — Manifestacdes patologicas.

Trionca Bolor
e 15%

Rachadura
14%

Corrosao de
armadura
14%

Desplacame
nto ceramico

Infiltracao 7%

25% Desplacame

Fissura nto forro
7% 7%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Através da Figura 16, ¢ possivel observar que as infiltragdes sdo as principais
manifestagdes presentes na edificagdo sendo catalogada em todos os comodos internos da casa
com 29%. Isso pode se dar pela falta de impermeabilizacdo na viga baldrame e pelas falhas
existentes na cobertura. Além desses possiveis motivos que possibilitam a existéncias de
manchas de humidade através das infiltragdes, Farias ¢ Marinho (2021) ainda discorrem outras
causas decorrentes de intempéries, condensacao, por capilaridade e por percolacao.

O bolor foi outra manifestacdo patoldgica que foi registrada mais de uma vez no local
com 15 %. Ele se manifesta através de fungos e bactérias originados pelo excesso de umidade
devido as diversas infiltragdes e pela falta de ventilagdo do ambiente, na maioria das vezes local
fechado, causando manchas esverdeadas e escuras nos seus locais de atuagdo (GONZALES;
OLIVEIRA, 2020). Na residéncia, ele se manifestou em paredes e no forro.

Outra manifestagdo patologica que se repetiu foi a corrosao de armaduras em pilares.
No caso quando a armadura ¢ exposta ao ambiente, devido ao desplacamento ou deterioracao
do concreto, acaba oxidando podendo ter seu volume aumentado entre 8 e 10 vezes, segundo
Meira (2017), citado anteriormente no trabalho. Além de uma armadura dimensionada de
maneira equivocada, a mé qualidade do concreto e a impermeabilizagdo feita de maneira errada
sdo fatores que implicam diretamente no surgimento dessa manifestacdo patoldgica
(LORENTZ et al., 2019).

E assim, como ¢ usual em todas as residéncias, as fissuras, trincas e rachaduras sido

outras manifestagdes patoldgicas que foram catalogadas mais de uma vez. Elas foram
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diagnosticadas na residéncia através de possiveis motivos como auséncias de estruturas de
pilares, sobrecargas na sua estrutura, recalque diferencial de sua infraestrutura, auséncia de
vergas e contravergas.

A Tabela 24, apresentada a seguir, aponta outras incidéncias de possiveis causas que

podem resultar nas diversas manifestagdes patologicas no local de estudo.

Tabela 9 — Incidéncia de causa.

Possiveis Causas Porcentagem

Altas e/ou variacio de temperatura 9,30%
Auséncia de pilar 4,65%
Auséncia da verga e/ou contraverga 4,65%
Falhas na cobertura em geral (Infiltracées) 9,30%
Falha no traco da argamassa 4,65%
Falta de impermeabilizacdo na viga baldrame 9,30%
Falta de ventilaciao 6,97%
Insuficiéncia de cobrimento da armadura 4,65%
Qualidade do concreto (alta porosidade) 4,65%
Recalque diferencial da sua fundacéo 4,65%
Sobrecarga na estrutura 6,97%
Umidade em excesso 6,97%
Outras 23,25%

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Ao observar a Tabela 24, pode ser constatada que as causas mais frequentes
identificadas no estudo foram as altas e/ou varia¢des de temperatura, falhas na cobertura em
geral (como infiltragdes) e a falta de impermeabilizacao na viga baldrame, representando 9,30%
do total. Esses problemas especificos, de maior prevaléncia, demonstram como podem originar
diversas manifestacdes patologicas, destacando a importancia de corrigi-las para evitar sua
recorréncia.

Portanto, ¢ crucial seguir corretamente as etapas de um projeto, conforme as normas
estabelecidas. No contexto deste estudo em particular, isso envolve a execugdo adequada da
impermeabilizagdo, evitando infiltragdes; a correta execug¢do da cobertura para prevenir
infiltragdes e goteiras; e a adocdo de medidas preventivas para lidar com as variacdes de
temperatura. Ao abordar essas questdes com eficdcia, ¢ possivel reparar e prevenir as
manifestagdes patoldgicas, reforcando a importancia da adesdo a boas praticas durante a

execugao de projetos.
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6.4 MATRIZ GUT

A Matriz GUT explorada aqui ¢ uma ferramenta de solugao de problemas e prioriza-los.
O objetivo da matriz ¢ classificar o problema de acordo com sua gravidade sua frequéncia, a
urgéncia de sua solucdo e a tendéncia de exercer como resultado, o que pode acontecer
gradualmente ou rapidamente (OLIVEIRA, et.al, 2016).

Observe as Tabelas 25 e 26 abaixo que mostra todas as manifestacdes separadas, as
doencas patologicas identificadas no prédio descrevendo cada uma, dando valores para cada
parametro do método GUT, definindo um para cada problema, analisando a pontuagdode 1 a 5
para cada caracteristica. De acordo com as varidveis do método GUT os produtos obtidos por

meio do aplicativo expressam a analise de cada problema:

Tabela 10 - Matriz de aplicagdo do método GUT.

Manifestacio Patologica G U T GUT Grau de
priorizacio
Manifestacio 1 5 3 2 30 3°
Manifestacao 2 5 3 2 30 3°
Manifestacao 3 1 3 3 9 6°
Manifestacio 4 5 3 2 30 3°
Manifestacio 5 2 2 2 8 7°
Manifestacao 6 3 2 2 12 5°
Manifestacao 7 5 5 2 50 1°
Manifestacio 8 3 2 2 12 5°
Manifestacio 9 3 3 2 12 5°
Manifestacio 10 1 3 3 9 6°
Manifestacao 11 3 3 4 36 2°
Manifestacao 12 3 2 4 24 4°
Manifestacio 13 2 1 3 8°
Manifestacio 14 3 2 3 8°
Manifestacao 15 2 1 3 6 8°

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Tabela 11 — Grau de prioriza¢do das manifestacdes.

Grau de Manifestacido patologica Diagnéstico
priorizacio
1° Manifestagao 7 Desplacamento do forro de gesso
2° Manifestagdo 11 Corrosao de armadura
3° Manifestacao 1 Rachadura
3° Manifestacao 2 Rachadura
3° Manifestacdo 4 Trinca
4° Manifestacao 12 Corrosao de armadura
5° Manifestagao 6 Infiltragdo por capilaridade
5° Manifestacdo 8 Infiltragdo por capilaridade
5° Manifestagao 9 Manchas provocadas por fungos/bactérias — Bolor
6° Manifestagdo 3 Manchas de umidade na parede — infiltragao
6° Manifestacao 10 Manchas de umidade — Bolor
7° Manifestagao 5 Fissura
8° Manifestacao 13 Desplacamento do reboco
8° Manifestagao 14 Manchas provocadas por fungos/bactérias — Bolor
8° Manifestacdo 15 Desplacamento cerdmico

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Na Tabela 26, ¢ possivel analisar o tipo de manifestagdo e a maneira como ela se
apresenta, levando em consideragdo o grau de priorizacao atribuido a cada problema. O grau de
prioridade de cada problema patologico foi estabelecido com base nos resultados obtidos na
matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia). Essa matriz ¢ uma ferramenta utilizada para
auxiliar na tomada de decisdes e no planejamento de ac¢des corretivas.

A matriz GUT envolveu a atribuicdo de valores para cada critério: Gravidade, avaliou o
impacto do problema caso nao seja resolvido; Urgéncia, avaliando o prazo ou o tempo
necessario para solucionar o problema; e Tendéncia, avaliou a probabilidade de o problema se
agravar caso nao seja tratado.

Cada critério ¢ classificado em uma escala de 1 a 5, em que 1 representa a menor
gravidade, urgéncia ou tendéncia, e 5 representa a maior. Ao multiplicar os valores de cada
critério, obtém-se o grau de priorizagdo (G x U x T) para cada problema ou causa. Quanto maior
o valor resultante, maior ¢ a prioridade atribuida ao problema, conforme explicado na
metodologia. Dessa forma, a matriz GUT permitiu identificar e priorizar de maneira objetiva
os problemas mais criticos, direcionando os esforcos e recursos para resolvé-los com maior

urgéncia e eficiéncia.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Durante as vitorias, foi desenvolvida anamnese da edificacdo. Pelas fotografias
verifica-se que essa edificagdo ¢ uma residéncia de padrao construtivo menor. Nesse caso,
comum a execuc¢do dos servicos sem mao de obra qualificada, os custos com materiais também
foram reduzidos, as vezes as obras ndo sdo concluidas rapidamente de forma que um dos
problemas patoldgicos que se destacou na edificagdo foram as infiltragdes, sendo que as
principais causas identificadas foram falhas na cobertura, como telhas rachadas ou falta de
reparo na calha, e a auséncia de impermeabilizacdo adequada na viga baldrame. Essas falhas
resultaram na infiltragdo de agua por capilaridade, o que levou a umidade das paredes e, em
casos mais graves e prolongados, a formag¢ao de bolor e mofo na alvenaria.

E importante ressaltar que a falta de qualificagdo da mio de obra foi um fator
determinante para a ocorréncia dessas manifestagdes patologicas, tendo sua origem de execugao
da residéncia. A execucdo inadequada por parte dos profissionais envolvidos resultou, por
exemplo, em falhas que permitiram a entrada de dgua na estrutura da edificagao.

Portanto, ¢ fundamental buscar sempre profissionais qualificados e utilizar materiais
de qualidade, a fim de evitar os transtornos que as manifestagdes patologicas podem acarretar.
Seguir entdo corretamente todas as etapas de uma obra que vai desde a organizacdo e concepgao
do projeto, até suas fases de execugao e utilizacao ¢ de fato essencial para o bom funcionamento,
durabilidade e vida util imovel.

Por fim, aplicou-se o método GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) para determinar
a ordem de prioridade na resolucdo de cada manifestagdo patologica identificada. Esse método
possibilitou estabelecer quais problemas devem ser abordados em primeiro lugar, considerando
a gravidade do impacto, a urgéncia na resolugdo e a tendéncia de agravamento caso nao sejam
tratados adequadamente. Isso proporcionou um direcionamento mais preciso para a solucao dos

problemas existentes no objeto de estudo, garantindo uma abordagem eficiente e eficaz.
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