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RESUMO

As patologias em edificagdes remetem a um conjunto de deficiéncias que ocorrem
durante a execugao da obra ou ao decorrer do tempo. Dessa forma, patologia consiste
na area da engenharia que estuda os sintomas, os mecanismos, as causas e as
origens dos defeitos das construgdes civis. Assim, na ocorréncia de quadros
patoldgicos, as intervengdes corretivas devem ser antecedidas de um estudo prévio
acerca de suas origens e circunstancias pela qual se desenvolveram. Nesse contexto,
esse trabalho tem como objetivo identificar as manifestacbes patoldgicas
apresentadas na UBS “José Lins”, localizada na cidade de Timbauba dos Batistas/RN,
para assim, por meio dos diagndsticos obtidos tentar propor um tratamento adequado
a estas. A escolha dessa UBS, deu-se devido a importancia que os equipamentos de
saude tém para populagdo que necessita de cuidados médicos realizados nessas
dependéncias. De tal modo, a metodologia adotada para o desenvolvimento desse
estudo consiste na realizacao de vistoria predial, associada a utilizacdo do método de
inspecao predial do Instituto Brasileiro de Avaliagcbes e Pericias de Engenharia
(IBAPE) e da matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia). Os resultados
demonstram uma grande ocorréncia de patologias relacionadas a problemas
estruturais, maior parte vinculados a grandes aberturas que podem levar ao colapso
da edificagdo, seguidos de mancha, mofo e infiltracbes, além de eflorescéncia e
desplacamento do revestimento. A maioria dessas patologias foram classificadas
como de alto grau de risco, assim, chegou-se a avaliagcdo de que a utilizacdo da
edificacao é irregular. Dentre as causas mais recorrentes das patologias averiguadas,
destacam-se falhas nas etapas de concepc¢ao e execugao da edificacdo. Assim, por
meio da analise efetuada, possibilitou indicar tratamentos para a recuperagao do
desempenho, e na maioria dos casos a demoli¢cao de parte da estrutura e a execugao
de uma nova, usando os estudos e métodos adequados e necessarios a devida

utilizacao da edificagédo objeto desse estudo.

Palavras-chave: Patologia. Construg¢ao Civil. Método GUT.
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INTRODUGAO

WILLIAM DANTAS DE MEDEIROS

1 INTRODUGAO

No Brasil, a construcdo civil, tornou-se um dos setores da economia do pais
que apresenta um desenvolvimento bastante expressivo, alcangando um crescimento
progressivo nos ultimos anos. Todavia, a situagao socioeconémica foi responsavel
pela construcéo das obras, aceleradamente, carecendo de rigidez nos processos de
controle dos materiais utilizados e dos servicos executados, condicbes estas que
acarretaram em uma diminui¢cdo na qualidade das construgdes (BRITO, 2017).

Nesse contexto, a utilizagdo de materiais de baixa qualidade ou que nao
seguem as especificacbes de projeto, pode ser responsavel pelo aparecimento de
patologias nas edificagdes, sendo que estas manifestagdes podem estar associadas
ainda a projetos com deficiéncias, ma utilizagdo da edificagcdo ou a falta de
manutencgao adequada. Segundo Pina (2013), patologias consistem nos defeitos que
venham a surgir nas construgdes civis ocasionados por varias razdes. De tal forma,
as patologias em edificagdes remetem a um conjunto de manifestagdes patoldgicas
que ocorrem durante a execug¢ao da obra ou ao decorrer do tempo.

Na construgéo civil, comumente, é possivel evitar e reduzir problematicas,
desde que se tenha os cuidados necessarios nas etapas de confeccao de projetos,
bem como de execucgado. Entretanto, nos casos em que surgem falhas, identificar as
causas consiste em um desafio.

De modo geral, falhas sdo relacionadas a caréncias de projeto, auséncia de
manutencgao, deficiéncias na execugao ou na especificacdo dos materiais construtivos
(BAUER, 2018). Assim, mesmo que sejam projetadas para ser duraveis, as
edificagbes ndo detém uma vida util infinita, tendo em vista que determinados fatores
influenciam de maneira direta na redugdo dessa vida utili (SCHEIDEGGER,;
CALENZANE, 2019).

A medida que as edificagdes sdo gerenciadas por 6rgdos publicos, a
apresentacao de patologias torna-se mais evidente em sua estrutura, uma vez que na
prestacdo de servigos ao governo verifica-se a diminuigdo na qualidade do trabalho
que seria executado (SLOSSON; SHUIRMAN, 2014). Tratando-se dos prédios
publicos denominados Unidades Basicas de Saude (UBS), estas apresentam como

finalidade atender 80% dos problemas de saude da populagdo de maneira a evitar
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que os casos sejam direcionados a emergéncias e hospitais, assegurando a prestagao
de servigos a populagao (BRASIL, 2022).

De tal forma, as UBS sdo edificagcbes que devem dispor de um bom
desempenho no que se refere a sua estrutura, tendo em vista que € necessario
garantir o atendimento adequado e o bem estar da populagdo que carece dos
cuidados médicos realizados nessas instalacdes.

Assim, neste trabalho sera abordado um estudo de caso com a investigagéo das
manifestagdes patoldgicas encontradas na UBS José Lins, localizada em Timbauba
dos Batistas (RN), por meio da utilizagdo do método de inspec¢ao predial do Instituto
Brasileiro de Avaliagcbes e Pericias de Engenharia (IBAPE) e auxilio da matriz GUT
(Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), uma ferramenta que contribui no desenvolvimento
de estratégias e que tem como objetivo estabelecer uma ordem para solucionar os
problemas que venham a ser detectados. Sendo assim, foram propostas medidas
reparadoras para que seja possivel realizar intervengdes corretivas nas patologias

encontradas.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Em situagcdes pela qual sdo projetadas e executadas, adequadamente,
estruturas de edificagbes conseguem durar varios anos quando realizadas as devidas
manutengdes. Entretanto, é fato que a durabilidade das estruturas esta associada as
circunstancias de utilizagdo, manutengao e agressividade do meio em que se da seu
uUSo e ocupagao.

Nesse contexto, o surgimento de manifestagbes patologicas nas edificagbes
pode vir a comprometer o desempenho da estrutura e afetar a estabilidade do imével,
bem como ocasionar depreciagdo da qualidade estética, no que se refere as
condigdes de servigo e durabilidade da estrutura, tanto dos materiais, assim como de
sua funcionalidade.

Deste modo, na categoria dos profissionais de servicos de engenharia que
incluem engenheiros civis e arquitetos, ha a consciéncia de que a realizagdo de
inspecbes periddicas dos elementos construtivos € extremamente importante e
relevante para que se tenha a garantia do adequado desempenho, seguranga e bem
estar dos usuarios da estrutura, evitando ainda perdas financeiras causadas pela falta
de manutencéao preventiva.

Apesar de nao haver uma legislacdo especifica que estabeleca de maneira
exata a necessidade de frequéncia da inspecao predial, a NBR 5674/2012 de
Inspecédo Predial e as recomendacdes de boas praticas do Instituto Brasileiro de
Avaliacbes e Pericias de Engenharia (IBAPE), orienta que vistorias sejam realizadas
nos edificios pelo menos a cada dois anos (CASTRO, 2016).

Os edificios utilizados como UBSs, nao sdo destinados apenas para fins de
realizacdo das atividades produtivas, o valor destes para a sociedade é atender e
acomodar a populagdo que necessita de cuidados médicos. Dado isso, enquanto
essas edificacdbes permanecerem cumprindo esta fungdo, necessitam dispor de
condi¢bes adequadas de desempenho, quer por questdes de higiene sanitaria, bem
estar dos usuarios ou de seguranga. (FORNASIER, 2016).

Diante disso, o presente trabalho se justifica pela necessidade de realizar um
estudo acerca das manifestacdes patolégicas ocasionadas seja por falhas no decorrer

das etapas de projeto e execugao, ou pela falta de manutencéo da Unidade Basica de
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Saude José Lins, para assim, por meio dos diagndsticos obtidos poder intervir e ser

possivel proporcionar mais conforto aos usuarios do objeto de estudo desse trabalho.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

A pesquisa tem como objetivo realizar uma inspegao visual na Unidade Basica
de Saude “José Lins”, localizado no municipio de Timbauba dos Batistas-RN, através
da metodologia IBAPE-2012.

1.2.2 Objetivos Especificos

i. Identificar, através do processo de vistoria, as manifestagdes patologicas
existentes;

ii. Identificar o grau de criticidade e a ordem de prioridades através da
metodologia IBAPE-2012;

iii.  Propor possiveis intervengdes a serem realizadas.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Componentes de uma edificagao

2.1.1 Sistema Estrutural

Os elementos estruturais sdo as pecas utilizadas para resistir aos esforgos
atuantes em uma edificacdo, podendo este, ser composto de lajes, vigas, pilares,
fundacdes e alvenaria estrutural. Sendo o método construtivo mais utilizado no Brasil
para sistemas estruturais o concreto armado.

Esses elementos podem ser executados de duas formas: moldados in loco
(concretados no proprio local da obra) ou pré-moldados (onde os elementos ja vém
pré-dispostos em tamanhos exatos e sdo apenas montados no local de uso final). No
primeiro caso a estrutura se comporta de forma monolitica (como um sé elemento),
devido a isso € necessario usar técnicas de discretizacdo, que consistem em
desmembrar a estrutura em elementos cujo comportamento é de facil conhecimento
e estudo, para assim dimensiona-las (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2017). No
segundo caso as estruturas pré-moldadas sao fabricadas em local distinto e apenas
montadas no seu destino final, com o seu processo de cura ja finalizado.

De acordo com Carvalho e Figueiredo Filho (2017), as estruturas de concreto
armado sdo dimensionadas de modo a garantir que elas sejam capazes de suportar
— de forma segura, estavel e sem deformagdes excessivas — todas as solicitacdes
submetidas a elas ao longo de sua execucgao e sua utilizacdo. Estas necessidades
estao condicionadas a verificacdo dos estados limites ultimos ou de servico, estados
em que estdo relacionados ao estado no qual a estrutura ja ndo pode ser utilizada por
razao de esgotamento da capacidade de resistir a esforgcos e o risco a seguranca de
seus usuarios. A finalidade do dimensionamento de uma estrutura de concreto armado
por fim, & garantir que as estrutura com sua sesséo previamente estabelecida resista

as solicitagdes mais desfavoraveis e ndo atinja os seus estados limites.

Fundagéao
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Conforme a NBR 6122 (ABNT, 2019), as fundagbes sao estruturas
responsaveis por transmitir as cargas geradas pela estrutura ao solo de maneira
direta, indireta ou por ambas as formas. De modo que as fundagdes superficiais (rasas
ou diretas) consistem naquelas que transmitem o carregamento para o solo de forma
direta ou apenas pela base da fundagdo, enquanto as fundagdes indiretas ou
profundas, sao caracterizadas por transmitir seu carregamento pela ponta, pelo fuste
ou por ambas e seu assentamento tem que ser maior que duas vezes sua menor

dimenséo e igual ou superior a 3 m. A figura 1 ilustra exemplos de fundagdes diretas

e indiretas.
Figura 1 — Fundacgdes diretas (a) e Fundagdes indiretas (b)
Fonte: Velloso e Lopes (2011)
stperficial profunda o~
&5 NT
/
| | / _1._
\\,__._ 2 ,____,// - 3
\ /
J-—l B=manor dinensso

da base

(a) (&)

Fundacgoées superficiais

Esse tipo de fundacao deve ser a primeira a ser considerada para utilizacao em
uma obra devido ao custo ser mais viavel quando comparado ao das fundacdes
profundas. Segundo a NBR 6122 (ABNT, 2019), a profundidade de assentamento das
fundagdes superficiais € menor que duas vezes a menor dimensdo, sendo que, de
maneira complementar € recomendado que esse tipo de fundacao seja embutido em

pelo menos 1m de profundidade, a fim de melhorar sua estabilidade. Na tabela 1 séo
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apresentados os tipos mais comuns de fundacdes superficiais e suas defini¢des,
conforme consta na NBR 6122 (ABNT, 2019).

Tabela 1 — Tipos e definicbes de fundagdes superficiais.

Tipos de fundagdes superficiais

Sapatas Elemento de fundacdo rasa, de concreto armado,
dimensionado de modo que as tensdes de tracdo nele
resultantes sejam resistidas pelo emprego de armadura

especialmente disposta para esse fim.

Sapata associada | Sapata comum a dois pilares; a denominacgédo se aplica
também a sapata comum a mais do que dois pilares,
gquando nao alinhados e desde que representem menos

de 70 % das cargas da estrutura

Sapata corrida Sapata sujeita a acdo de uma carga distribuida
linearmente ou de trés ou mais pilares ao longo de um
mesmo alinhamento, desde que representem menos de

70 % das cargas da estrutura

Bloco Elemento de fundacdo rasa de concreto ou outros
materiais tais como alvenaria ou pedras, dimensionado de
modo que as tensdes de tracdo nele resultantes sejam

resistidas pelo material, sem necessidade de armadura

Radier Elemento de fundagéo rasa dotado de rigidez para receber

e distribuir mais do que 70 % das cargas da estrutura

Fonte: Adaptado da NBR 6122 (ABNT, 2019).

Fundacgoées Profundas

A NBR 6122 (ABNT, 2019) define fundagéao profunda como sendo elemento de
fundacao que transmite a carga ao terreno ou pela base (resisténcia de ponta) ou por
sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma combinag¢ao das duas, sendo
sua ponta ou base apoiada em uma profundidade superior a oito vezes a sua menor
dimensao em planta e no minimo 3,0 m; quando nao for atingido o limite de oito vezes,
a denominagao ¢ justificada. Na tabela 2 sdo apresentados os tipos mais comuns de

fundacgdes profundas e suas defini¢des, de acordo com a NBR 6122 (ABNT, 2019).
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Tabela 2 — Tipos e definicées de fundagdes profundas.

Tipos de fundacdes profundas

Tubulao

Elemento de fundagao profunda em que, pelo menos na
etapa final da escavacdo do terreno, faz-se necessario o
trabalho manual em profundidade para executar o
alargamento de base ou pelo menos para a limpeza do
fundo da escavacgéo, uma vez que neste tipo de fundagao

as cargas sao resistidas preponderantemente pela ponta

Estaca pré-moldada
ou pré-fabricada de
concreto

estaca constituida de segmentos de pré-moldado ou pré-
fabricado de concreto e introduzida no terreno por golpes
de martelo de gravidade, de explosdo, hidraulico ou por
martelo vibratério. Para fins exclusivamente geotécnicos
nao ha distincdo entre estacas pré-moldadas e pré-
fabricadas, e para os efeitos desta Norma elas sao

denominadas pré-moldadas

Estaca Strauss

Estaca executada por perfuracido do solo com uma sonda
ou piteira e revestimento total com camisa metalica,
realizando-se gradativamente o langamento e apiloamento

do concreto, com retirada simultdnea do revestimento

Estaca Franki

Estaca moldada in loco executada pela cravagao, por meio
de sucessivos golpes de um pildo, de um tubo de ponta
fechada por uma bucha seca constituida de pedra e areia,
previamente firmada na extremidade inferior do tubo por
atrito. Esta estaca possui base alargada e é integralmente

armada

Estaca Metalica ou
de aco

Estaca cravada, constituida de elemento estrutural metalico
produzido industrialmente, podendo ser de perfis laminados
ou soldados, simples ou multiplos, tubos de chapa dobrada

ou calandrada, tubos com ou sem costura e trilhos

Estaca Hélice
Continua monitorada

Estaca de concreto moldada in loco, executada mediante a
introducdo no terreno, por rotagdao, de um trado helicoidal

continuo no terreno e injegao de concreto pela propria haste
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central do trado, simultaneamente a sua retirada, sendo a

armadura introduzida ap6s a concretagem da estaca

Estaca raiz Estaca armada e preenchida com argamassa de cimento e
areia, moldada in loco executada por perfuragao rotativa ou
rotopercussiva, revestida integralmente, no trecho em solo,

por um conjunto de tubos metalicos recuperaveis

Estaca de reagao estaca de concreto ou metalica introduzida no terreno por

mega ou prensada , P . .,
(meg P ) meio de macaco hidraulico reagindo contra uma estrutura ja

existente ou criada especificamente para esta finalidade
Fonte: Adaptado da NBR 6122 (ABNT, 2019).

Segundo a norma NBR 6122 (ABNT, 2019) a carga admissivel & a grandeza
fundamental para a elaboragdo de projetos com fundagbes deste tipo, sendo
necessarios ensaios de inspegao geotécnica para definicdo desta. Ainda deve-se
levar em consideracao o fator de seguranga global e os valores caracteristicos, ou a
forga resistente de calculo, quando for feito considerando coeficientes de ponderagao

e valores de calculo.

Essas cargas e tensbes devem satisfazer simultaneamente aos estados
limites ultimos (ELU) e de servico (ELS), para cada elemento isolado de
fundacéo isolado, bem como para o conjunto. O projeto de fundagdes consta
de memorial de calculo e dos respectivos desenhos executivos, com as
informacgdes técnicas necessarias para o perfeito entendimento e execugao
da obra. A elaboragao do memorial de célculo é obrigatéria, devendo estar
disponivel quando solicitado (ABNT, 2019, p. 26).

Pilares

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), pilares sao definidos como “elementos
lineares de eixo reto, usualmente dispostos na vertical, em que as for¢cas normais de
compressao sao preponderantes”. Os pilares sdo dimensionados para suportar as
mais diversas iteracdes de forgas, como forgas normais atuantes na edificagao, os
momentos fletores, estes que por sua vez podem atuar em dois eixos de referéncia; e
em casos de acdes horizontais ainda apresenta-se as forgas cortantes.

As solicitagdes normais aplicadas em pilarees podem gerar dois casos: a
compressao simples, onde a forga esta atuando exatamente no centro geométrico da

peca; e a flexdo composta, onde o esforco de forma excentrica esta gerando uma
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forca normal e momentos fletores na peca. A flexdo composta pode ser simples,
quando ha momento fletor em apenas uma diregéo, ou obliqua, quando ha momentos

fletores relativos as duas diregdes principais da segéo do pilar (BASTOS, 2015a).

Vigas

Segundo a definicdo encontrada na NBR 6118 (ABNT, 2014), vigas podem ser
definidas como “elementos lineares em que a flexdo é preponderante”. De forma
complementar, Bastos (2015b) define ainda que elementos lineares sdo aqueles que
o seu comprimento longitudinal € no minimo trés vezes maior que sua maior dimensao
da secao transversal.

As sec¢des mais adotadas pelos projetistas estruturais sdo as retangulares ou
gquadradas e algumas vezes em T. Uma das limitagdes encontradas pelos projetistas
de estruturas é a compatibilizagdo do projeto estrutural com o arquitetonico, pelo fato
de que as solicitagbes os obrigam a dimensionar pegas mais robustas, interferindo

muitas vezes na estética do projeto.

Lajes

As Lajes sao elementos que podem ser analisados de forma bidimensional, de
maneira que as suas duas dimensdes (comprimento e largura) sdo de ordem de
grandeza muito maior que a sua terceira (espessura).

Conforme Santos et al. (2020) uma importante definicdo a ser tomada nos
sistemas estruturais € o tipo de Lajes a ser adotada. Elas podem ser maci¢as ou
nervuradas, moldadas no local, pré-fabricadas ou até mesmo parcialmente pré-
fabricadas. Pode-se também utilizar lajes sem vigas, que transmitem seus esforgos
diretamente aos pilares e em grandes vaos ainda existe a possibilidade de aplicar

protensao para melhorar o desempenho da estrutura.

2.1.2 Sistemas de Revestimento

Revestimento argamassado
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Segundo Carasek (2007) o revestimento argamassado de parede detém trés
principais fungdes. No que se refere aos revestimentos externos, sua fungao consiste
em proteger a alvenaria e a estrutura contra a agao do intemperismo. Além de que,
devem integrar o sistema de vedacg&o dos edificios, colaborando com diferentes
funcdes, a exemplo de isolamento térmico, isolamento acustico, estanqueidade a
agua, segurancga ao fogo e resisténcia ao desgaste e abalos superficiais.

Assim, por meio do revestimento é possivel regularizar a superficie dos
elementos de vedacao e auxiliar como base para aplicacdo de acabamentos voltados
a decoracgao. Conforme a autora, para que as fungdes da argamassa sejam satisfeitas
as propriedades essenciais do material s&o:

e Trabalhabilidade, especialmente consisténcia, plasticidade e adesao inicial,
¢ Retracao;

e Permeabilidade a agua;

e Resisténcia mecanica, principalmente a superficial,

e Capacidade de absorver deformacoes;

e Aderéncia.

Revestimento ceramico

De acordo com Silva et al. (2015) os revestimentos ceramicos estao entre os
materiais de acabamento mais usados na construgdo civil, possuindo inumeras
possibilidades de aplicagdo, modelos variados e alta durabilidade.

A escolha pelo uso do revestimento ceramico muitas vezes € baseada nas
premissas de qualidade e durabilidade. Mas, para que este tipo de revestimento possa
suprir as expectativas de qualidade e durabilidade devem estar diretamente
relacionadas, segundo Scharff et al. (2015) com:

e Planejamento e escolha correta do revestimento;

¢ Qualidade do material de assentamento;

e Qualidade da construgao e do assentamento e manutengao.

Segundo Silva et al. (2015), utilizagao dos revestimentos ceramicos tem como
vantagens: “durabilidade do material; facilidade de limpeza; qualidade do acabamento
final; protecdo dos elementos de vedacgao; estanqueidade a agua e aos gases;

segurancga ao fogo; aspecto estético e visual agradavel”.
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2.1.3 Sistema de Impermeabilizagao

O Sistema de Impermeabilizagédo é definido na NBR 9575 (ABNT, 2010) como
‘o conjunto de produtos e servigos (insumos), dispostos em camadas ordenadas,
destinados a conferir estanqueidade a uma construgdo”. Complementando ainda na
mesma norma, que a estanqueidade pode ser definida como a “Propriedade de um
elemento (ou conjunto de componentes) de impedir a penetragdo ou passagem de
fluidos através de si. A sua determinacédo esta associada a uma pressao limite de
utilizacao (a que se relaciona as condigdes e exposi¢cao do elemento)”.

Com isso, Firmino (2013) também define a impermeabilizacdo como sendo o
envelope de uma edificagcdo. Um sistema uniforme que protege a edificagdo das
intemperes e condicdes adversas nas quais a edificacdo esta submetida, além dos
incbmodos que podem ser ocasionados pela propria estrutura.

Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010) os tipos de impermeabilizagdo sao
classificados segundo o material constituinte principal da camada impermeavel. Onde
estes sao subdivididos em: cimenticios, asfalticos e poliméricos. Todos possuem a
mesma finalidade, porém a sua escolha depende dos custos, superficie a ser aplicada,

agentes nos quais este ira ficar exposto, dentre outros.

2.2 Engenharia Diagnéstica

De acordo com Gomide, Neto e Gullo (2009), a Engenharia Diagndstica foi vista
como uma revolugdo na Inspecao predial durante o | Seminario de Inspecgao e
Manutencgado Predial do IBAPE/SP, em 2005, unicamente com carater cientifico e
extrajudicial, foi indicada como o meio de obter uma melhor qualidade do uso e
ocupacao da edificacdo. Essa explicacao preliminar baseava-se apenas na acao
proativa da engenharia diagnéstica predial, sendo esta, mais direcionada a apuragao
das causas potenciais ou efetivas dos problemas nas edificagdes, sendo seu maior
enfoque na manutengao, seja no procedimento corretivo, preventivo e preditivo.

Com a evolugao da Engenharia Diagnostica causada principalmente pela sua
aplicagao pratica, teve-se um alinhamento na visao geral desta linha de estudos, onde

o real objetivo é agora direcionado para as especialidades como técnicas de
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especificar anomalias, antever baseado em sintomas e determinar tratamentos
técnicos para qualidade predial total. (GOMIDE; NETO; GULLO, 2009).

Segundo Giovanni (2018), A Engenharia Diagndstica surgiu com a necessidade
de se conhecer a verdade. O que instigou o meio técnico a se aprofundar cada vez
mais nesta ciéncia, foi a presenga cada vez mais corriqueira de anomalias e falhas
encontradas nas edificacbes, além da motivagao de manter sempre as edificagbes
com a melhor qualidade.

A pratica da engenharia diagnostica se assemelha com a medicina, pois ambos
buscam a causa da incidéncia de anomalias. Essa ciéncia também tem atuacdo na
area juridica, pois muitas vezes alguns casos s&o levados ao judiciario para se
identificar o culpado pelas anomalias identificadas, sempre com foco no desempenho
da edificacdo (GOMIDE, 2009).

Para que o desempenho e a durabilidade das edificagdes sejam eficientes é
necessario que se aplique as ferramentas diagndsticas para que se tenha uma
identificagdo, constatacdo e solugdo dos possiveis problemas patolégicos, mesmo
que a manutencéo predial esteja em dia.

A Engenharia diagnéstica faz uso de procedimentos técnicos investigativos,
classificados pela progressividade. Sdo conhecidas como ferramentas diagndsticas e
por vez constituida pela vistoria, inspecéao, auditoria, pericia e consultoria (CARDOSO
FILHO; TOLLINI, 2016). Na figura 2 é apresentado um esquema com a atribuicdo de

atividades das ferramentas diagndsticas.
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Figura 2 — Atribuigao de Atividades das Ferramentas diagnosticas.

|

Sintomatologia Etiologia Terapeutica

|

Consultoria

Engenharia Diagnéstica em EdificacBes

Pericia

. Auditoria
Inspecao

Vistoria

Fonte: Gomide, Fagundes Neto e Gullo, (2009).

De acordo com a Figura 2, a Engenharia Diagnostica pode ser subdividida em
algumas tipologias de analises de acordo com a finalidade do estudo:

e Sintomatologia — trata-se confirmacé&o e analise dos indices e da situagao fisica
das anomalias construtivas e falhas de manutencgao.
e Etiologia — inicio, causa, efeito, mecanismo de ac&o das anomalias construtivas

e falhas de manutencéo.

e Terapéutica — analise das corre¢cdes das anomalias construtivas e falhas de
manutencao.

Tratando-se de um estudo de caso, € importante que este seja iniciado com
levantamentos que incluam uma visita in loco, esse mecanismo consiste em uma fase
de custo menor, além de fornecer diversas informacdes de extrema relevancia para o
desenvolvimento do estudo. Segundo Verly (2015), verifica-se que, geralmente, as
anomalias sdo desenvolvidas na parte externa, de maneira que uma inspecao

possibilita a identificacdo e caracterizacao destas.

2.2.1 Meétodo IBAPE

Segundo o IBAPE (2012) a inspecao predial consiste em uma avaliagao que

possui como finalidade efetuar uma identificagdo do estado geral em que uma
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edificacao e se seus sistemas construtivos se encontram, levando em consideracao a
observacao de fatores de desempenho, funcionalidade, vida util, seguranga, estado
de conservagao, manutencao, utilizacado e operacdo. Dessa forma, a inspecéao predial
€ um trabalho que segue o método de avaliagdo técnica dividido em etapas. Sendo

estas apresentadas na Tabela 3:

Tabela 3 - Etapas do método de inspecao predial do IBAPE

12 | Levantamento de informagdes e documentos técnicos referentes a edificacdo
2% | Realizagado de entrevista a gestor da edificagdo destinada a verificagao de
informacdes a respeito da utilizacdo da edificacdo e manutencdes realizadas
32 | Vistoriar a edificacao sendo a equipe multidisciplinar ou ndo, de acordo com a
tipologia do prédio e dos sistemas construtivos instalados. A quantidade de
profissionais destinados a realizar a Inspecdo Predial e verificar a
complexidade do edificio determinam o nivel de inspecédo a ser efetuada,
sendo os niveis:
¢ Nivel 1: Edificios mais simples;
¢ Nivel 2: Edificios multifamiliares ou comerciais que ndo detém sistemas
construtivos mais complexos;
¢ Nivel 3: Edificios complexos, em que existem sistemas de manutencéao
instalados de acordo com a NBR 5674 (ABNT, 2012).
4 2 | Categorizagao das deficiéncias verificadas na inspegédo de acordo com sua
origem. Podendo ser classificadas em:
e Anomalias construtivas ou enddgenas: Associadas aos problemas da
construgdo ou projeto da edificagao;
¢ Anomalias funcionais: Associadas a ruina de funcionalidade por final de
vida util;
e Falhas de uso e manutencdo: Associadas a perda antecipada de
desempenho devido a falhas no uso e nas manutencgdes periddicas.
52 | Categorizagado dos problemas, sendo estes anomalias e falhas, conforme e
grau de risco, levando em conta aspectos de conservacgao, rotinas de
manutengao previstas, agentes de deterioragéo precoce, depreciagéo, riscos
a saude, seguranca, funcionalidade e comprometimento de vida util.
Os graus de risco sao definidos como:

e Critico;
e Regular;
e Minimo.

62 | Concepcao de lista referente as prioridades técnicas, de acordo com a
classificagdo do grau de risco dos problemas verificados. Sendo que essa
listagem deve ser ordenada do mais critico ao menos critico.

72 | Elaboracdo de recomendacgdes ou orientagdes técnicas para a solugao dos
problemas constatados. Essas orientacbes podem estar relacionadas a
adequacao do plano de manutencao ou aos reparos e reformas para solugao
de anomalias.

82 | Diagndstico da qualidade de manutengao que pode ser categorizada em:

e Atende;
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e Nao atente;

e Atende parcialmente.

92 | Avaliacao referente a utilizacdo da edificagao que pode ser categorizada em:
em regular ou irregular por meio da observagéo das condi¢des originais da
edificagao.

Fonte: Adaptado de IBAPE (2012).

No processo de mapeamento de anomalias é necessario a investigagao da
documentacdo. Isto porque a analise da documentagdo pode indicar erros que
nasceram na etapa de projeto.

Nesse contexto, a Inspec¢ao Predial consiste em uma forma especifica de
realizar vistorias, abrangendo a andlise dos sistemas, elementos e equipamentos
presentes na edificacdo. A vistoria apresenta carater visual e ndo utiliza de ensaios
tecnologicos. De tal modo, os sistemas construtivos a serem inspecionados e

investigados pelo inspetor predial s&o estes, conforme IBAPE (2012, p. 17):

 Elementos estruturais aparentes;

« Sistemas de vedagéao (externos e internos);

« Sistemas de revestimentos, incluida as fachadas;

« Sistemas de esquadrias;

» Sistemas de impermeabilizagdo, através dos indicios de perda de
desempenho como infiltragdes;

« Sistemas de instalacdo hidraulica (4gua fria, 4gua quente, gas, esgoto
sanitério, aguas pluviais, reuso de agua e esgoto, etc.);

« Sistemas de instalagao elétrica;

» Geradores;

* Elevadores;

« Sistemas de protegéo contra descargas atmosféricas (para-raios);

+ Sistema de combate a incéndio;

« Sistema de coberturas (telhados, rufos, calhas, etc.);

* Acessibilidade;

* Dentre outros.

De acordo com as etapas apresentadas na tabela 3, € preciso listar as
prioridades para ser possivel executar as intervengdes necessarias. Para isso, utiliza-
se a matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), que consiste em um instrumento

fundamental a ser empregado nos processos de gerenciamento de risco.

2.2.2 Matriz GUT
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A metodologia GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) € um instrumento
criado por Charles H. Kepner e Benjamin B. Tregoe para efetuar a definicdo de
prioridades de maneira racional. Desse modo, tem como objetivo investigar a
gravidade ou o impacto do problema nos procedimentos e pessoas envolvidas.

Conforme Knapp e Olivan (2015), é possivel usar a matriz GUT na engenharia
civil, adequando a ferramenta, de modo que as inconformidades encontradas durante
a inspecao sejam determinadas segundo definigdes que devem ser consideradas na
avaliagao da vistoria, sendo estas:

e Gravidade: consiste na consequéncia do problema, levando em conta os
riscos e prejuizos que podem ocorrer aos usuarios, ao patriménio e ao
meio ambiente;

e Urgéncia: sendo o prazo estabelecido para intervir nas inconformadas
averiguadas na visita;

e Tendéncia: consiste na potencialidade de avango do problema em
situagdes que medidas ndo sejam tomadas para sua resolugéao.

Sendo assim, a finalidade desse instrumento € priorizar as agdes de maneira
racional, considerando a gravidade, a urgéncia e a tendéncia do fendmeno estudado;
dessa forma, torna-se possivel efetuar a escolha da acdo menos prejudicial a ser

aplicada. A Tabela 4 apresenta as escalas empregadas por este método.

Tabela 4 - Escala de pontuagao método GUT

Gravidade Urgéncia Tendéncia Pontos

Extremamente grave Imediatamente P|or§ muito ou 5
rapidamente

Muito grave Curto Prazo Aumenta ou piora 4

em pouco tempo
Permanece igual ou
Grave Prazo médio piora em médio 3
prazo

Pouco grave Longo Prazo Redluz ou piora em 2
ongo prazo

Sem gravidade Longuissimo prazo Desapag%(;z ounhao 1

Fonte: Adaptado de Sotille (2014).

Conforme Sotille (2014) os valores atribuidos para cada um dos critérios,
segundo cada problema, sao multiplicados entre si, dando origem a um valor

resultante para cada problema. Desta forma, as a¢gdes de gerenciamento podem ser
L
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pautadas de acordo com os valores maximos obtidos, priorizando assim, as
necessidades que devem ser supridas tdo quanto antes. Oliveira et al. (2016)
investigagédo e

desenvolveram uma tabela demonstrativa dos campos de

categorizagao da matriz GUT, conforme mostra a Tabela 5.

Tabela 5 — Matriz GUT

GUT PONTOS GxUxT
1 2 3 4 5
Problema Problema Problema
Gravidade sem com pouca Problema Problema extremament 1x2x3x4x5=120
gravidade. | gravidade. grave. muito grave. egrave.
Pouca
Situaga urgéncia Deve ser
Urgéncia opode pode resolvido o Situagéo Intervengéo 1x2x3x4x5=120
esperar. esperar mais rapido urgente. eIl
umpouco. possivel.
Situacao Situagao vai
nao ira Situagao ira | Situacaoira | Situacao ira piorar
Tendéncia mudar piorar a piorar a piorar a curto | imediatamente, 1x2x3x4x5=120
casonada | longo prazo. médio prazo. caso nada seja
seja feito. prazo. feito.

Fonte: Oliveira et al. (2016).

Desse modo, definidas as notas para cada problema patolégico, de forma

individual, o préximo passo € desenvolver um quadro com a priorizacdo das

intervencdes a serem efetuadas.

2.3 Patologias

A palavra "patologia" provém do grego e significa "estudo da doenga". Dessa
forma, patologia consiste na ciéncia que estuda os sintomas, os mecanismos, as
causas e as origens dos defeitos das construgdes civis, em outras palavras, pode ser

definida como o estudo das partes que formam o diagnéstico do problema.

Patologia das construgbes € a ciéncia que procura, de forma sistémica,
estudar os defeitos incidentes nos materiais construtivos, componentes e
elementos ou na edificagdo como um todo, buscando diagnosticar as origens
e compreender os mecanismos de deflagragdo e evolugdo do processo
patolégico (BOLINA; FONSECA; HELENE, 2019, p. 8).
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Nesse contexto, a excecao de situagbes em que ha a ocorréncia de catastrofes
naturais, as patologias de edificagdes sao originadas por falhas que acontecem ao
decorrer das etapas pela qual ocorrem os processos da construcio civil, estas que
podem ser divididas em trés etapas basicas: concepgao, execugao e utilizagdo da
edificagdo (OLIVEIRA, 2013).

Em qualquer uma dessas etapas as patologias podem ocorrer, sendo estas de
diferentes maneiras. Na Tabela 6 sdo apresentados os responsaveis pelas falhas de

cada etapa no processo de surgimento de patologias em edificagdes.

Tabela 6 - Origem da patologia versus responsavel pela falha

Origem da patologia Responsavel pela falha

Fase de projeto Projetista

Mao de obra sem qualificacdo ou
fiscalizacdo omissa

Falta de manutencao ou utilizagao para fins

diferentes dos calculados em projeto
Qualidade do material Fabricante/fornecedor

Fonte: Peres e Correa (2019).

Fase de execucéao

Etapa de utilizacéo

Dessa forma, a investigacao e entendimento das manifestagbes patoldgicas se
mostram de fundamental importancia para o setor de manutengao predial, ja que torna
possivel que riscos provenientes de patologias, sejam evitados ou reduzidos, além de
ser capaz de prolongar a vida util da edificagdo e diminuir gastos com reparacdes
(BERTOLINI, 2010).

Assim, é relevante considerar o tripé constituido por materiais, execugao e
controle tecnoldgico e de qualidade para alcangar sucesso na execugéo de obras de
engenharia. De tal modo que a atengdo necessaria ao projeto, a execugao e ao uso
de materiais de qualidade apropriada sao capazes de diminuir o surgimento de
patologias (FORTES; SOUZA; JUNIOR, 2008).

O surgimento de problema patoldgico em dada estrutura indica, em ultima
instancia e de maneira geral, a existéncia de uma ou mais falhas durante a
execugao de uma das etapas da construgdo, além de apontar para falhas
também no sistema de controle de qualidade proprio a uma ou mais
atividades (SOUZA; RIPPER, 1998, p.23).
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As edificagdes consistem em uma estrutura fisica para que as atividades
produtivas sejam realizadas, por isso, detém um valor social de extrema relevancia.
Contudo, as edifica¢gdes tem uma particularidade que as distingue de outros produtos,
devido ao fato de que séo construidas para que atendam aos seus usuarios por muitos
anos, de modo que, ao decorrer do tempo de servigo apresentem condigdes
adequadas para o uso a qual se destinam.

Nesse sentido, o desenvolvimento e implantacdo de um programa de
manutencgao corretiva e preventiva nas edificacdes, sao de extrema importancia para
garantir seguranca aos usuarios, sendo fundamentais para que haja a manutengao do

desempenho necessario ao longo da vida util projetada para a edificagao.

Tipos de patologias mais recorrentes nas edificagées

No ambito da patologia das construcdes, o termo manifestagdes patoldgicas &
utilizado para designar os sintomas dos processos de deterioracdo das edificagdes.
Estes sintomas sofrem influéncia em virtude das caracteristicas fisicas, quimicas ou
mecanicas dos materiais e podem vir a ocorrer em areas internas ou externas, a
depender da utilizagdo, causando alteragbes no comportamento das construgdes e
influenciando no seu desempenho (GABRIEL; PEREIRA; PASSUELLO, 2021).

De acordo com Pina (2013), os tipos de manifestagbes patoldgicas mais
comumente encontradas nas construgbes e que podem representar riscos a
seguranga dos usuarios, sdo corrosao de armaduras, trincas, fissuras, rachaduras,
degradacao do concreto, manchas, descolamento de revestimento e infiltragdo, em
que esta ultima pode ser a causa do desencadeamento de todas as mencionadas

anteriormente.

Fissuras, trincas e rachaduras

As fissuras tem como caracteristicas a apresentagao de aberturas longitudinais
na edificacdo, que podem ser percebidas ou nao pelos usuarios. Sendo estas um
caminho para a entrada de agentes prejudiciais, atuando nos diversos sistemas. As
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aberturas, quando presentes nos elementos estruturais, pode vir a comprometer a
integridade de uma edificacdo (BERTI; SILVA JUNIOR; AKASAKI, 2019).

Nesse sentido, Fioriti (2016) chama atenc&o para a discusséo existente entre
os conceitos de “fissura”, “trinca” e “rachadura”, em que fissuras e trincas podem ser
tratadas com procedimentos semelhantes, porém ha uma diferenciacdo em sua
dimenséao. De acordo com Oliveira (2012) essa patologia é categorizada segundo o

tamanho da abertura, de acordo com os valores da Tabela 7.

Tabela 7 - Classificacdo das trincas, fissuras e rachaduras de acordo com a
abertura.
PATOLOGIA ABERTURA
Fissura <0,5mm
Trinca 0,5<e<1,5mm
Rachadura | 1,5<e<5,0 mm

Fonte: Adaptado de Oliveira (2012).

Conforme Oliveira (2012), as fissuras, trincas e rachaduras consistem em
patologias comumente identificadas. As causas dos surgimentos dessas
manifestagdes ocorrem, geralmente, devido a tensdes dos materiais. Nesse sentido,
nas situagdes em que ocorrem solicitacées nas estruturas de um esfor¢o maior que
sua resisténcia, ocorrem falhas que ocasionam uma abertura.

Ainda de acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2003) as aberturas séo definidas
pelos termos fissuras, microfissura e trinca, onde estas sédo discriminadas de acordo
com sua espessura, da seguinte forma:

e Microfissura: abertura ocasionada por ruptura de um material ou
componente, inferior ou igual a 0,05mm.

e Fissura: abertura ocasionada por ruptura de um material ou
componente, inferior ou igual a 0,5mm.

e Trica: abertura ocasionada por ruptura de um material ou componente,
superior a 0,5mm e inferior a 1,0mm.

Ja a norma em vigor, a NBR 9575 (ABNT, 2010) ndo classifica as aberturas de
acordo com a sua espessura, apenas a define como fissura no substrato onde define
como sendo uma abertura ocasionada por deformacdes ou deslocamentos do
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substrato, que pode ser classificada em estatica, ciclica, finita ou infinita- e cuja

amplitude é variavel.

Desagregacgao

O processo de desagregacao ocorre, quando a area sofre ataques quimicos
elou fisicos atrelados a sua baixa resisténcia. Essa situagédo € caracterizada pelos
agregados se encontrarem soltos, ou facilmente removiveis, estando sensiveis a
choques e sem resisténcia a cisalhamentos. Dessa forma, é ocasionada uma perda
de massa do concreto devido ao desprendimento de suas particulas (BERTI; SILVA
JUNIOR; AKASAKI, 2019).

Nesse sentido, a desagregacao pode ser ocasionada por falhas que acontecem
na etapa de execugao da estrutura, a exemplo da preparagao do concreto rodado em
obra, em situagdes pela qual € executado com propor¢des dos materiais constituintes
indevidas, sendo misturado de forma insuficiente ou excessiva, fazendo com que os
materiais comecem a se separar. Por outro lado, outros procedimentos ineficientes
também podem causar este fenbmeno, como o adensamento do concreto, assim
como a insuficiéncia, o excesso de vibracdo pode causar essa manifestagcao
patolégica (FIM, 2021).

Corrosao de armaduras

Conforme Meira (2017), a corrosdo é um fendmeno que consiste na
deterioracdo de um material, sendo consequéncia da agcado quimica ou eletroquimica
do meio em que se encontra inserido. Nesse processo, ocorre a oxidagao da ferragem
existente na estrutura, ocasionando a perda de sec¢ao transversal das barras de aco.

Devido a ser um fendmeno expansivo, a corrosdo causa fissuras, trincas,
expondo assim, a armadura aos seus agentes agressivos, fazendo com que o
processo corrosivo ocorra aceleradamente (CASCUDO, 2005). Souza e Ripper (1998)
afirmam ainda que no processo de corrosao nas armaduras ocorre a destruicao da

pelicula passivante pela qual as barras sao envoltas.
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Eflorescéncia, umidade e manchas

Segundo Fernandes (2010), as eflorescéncias consistem em: “Um fenémeno
produzido pela cristalizagado de volumes de sais soluveis (sais hidratados) existentes
em materiais componentes de argamassas utilizadas em rebocos, podendo ocorrer
também em pecas ceramicas”.

Conforme Cassel (2018), os depdsitos salinos sdo formados na superficie ou
perto da superficie de concretos e argamassas, isso ocorre por meio do processo de
solubilizagcéo dos sais livres, seguido da evaporagao da agua. O mesmo autor salienta
ainda que a eflorescéncia, comumente, ndo apresenta prejuizos, no entanto, caso
ocorra lixiviagdo excessiva a porosidade sera aumentada, de maneira que o material
se torna gradativamente mais fraco, ficando mais susceptivel a ataques quimicos.

Conforme Thomaz (1989), a quantidade de agua absorvida por determinado
material depende de sua porosidade e capilaridade. Assim, materiais da construgao
civil que, majoritariamente, sdo porosos podem ser classificados como higroscopicos,
em outras palavras, estes sdo aqueles que absorvem ou perdem umidade conforme
o0 aumento ou diminui¢gdo da umidade presente no ambiente.

Essa umidade podera agir como um agente de degradacdo dos materiais ou
componentes, através dos processos de expansao ou retragao (RIBEIRO; BARROS,
2010). Assim, nas alvenarias, um dos problemas mais, comumente, observados sao
manchas e fissuracdes nas paredes de vedacao, esses problemas sdo ocasionados
pela umidade que ascende do solo, processo esse denominado ascensao capilar, que
acontece em consequéncia de falhas ou inexisténcia de impermeabilizacao na
fundacao da edificagéo.

Contudo, a infiltragdo, definida na NBR 9575 (ABNT, 2010, p. 5) como a
penetracao indesejavel de fluidos nas construgdes. Essa patologia pode ser um fator
agravante de consequéncias mais catastroficas. A mancha, uma das patologias
provenientes da infiltragao é definido por Shirakawa (1995, p. 40) como sendo a agua

que ao atravessar uma barreira fica aderente, resultando dai uma mancha.

2.3.1 Causas da deterioragao das estruturas
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Para a compreensdao de uma manifestacdo patoldgica é extremamente
necessario que haja o entendimento do motivo do surgimento e da evolugdo do
problema, procurando compreender as causas, anteriormente, a escolha e aplicacao
da solugao necessaria. O entendimento das origens da deterioragédo é fundamental a
realizagao dos reparos, bem como para que se garanta que, depois de reparada, a
estrutura ndo se deteriore novamente. Sendo assim, os autores classificam as causas
da deterioracao das estruturas em:

e Causas intrinsecas: sendo estas inerentes a edificacao;
e Causas extrinsecas: sendo estas externas a edificagao.

Assim, conforme Souza e Ripper (1998), causas intrinsecas sao 0s processos
de deterioragao inerentes a eles mesmos, isto €, todas as que possuem sua origem
nos materiais e pecas estruturais ao decorrer das fases de execucgao e de utilizagcao
das obras, seja devido a falhas humanas, questdes caracteristicas dos materiais ou

por agdes externas, como acidentes.

a) Falhas humanas durante a construgao da estrutura: Os defeitos
construtivos séo falhas bastante frequentes, tendo origem, na grande maioria
dos casos, na deficiéncia de qualificacdo profissional da equipe técnica, o que
pode levar a estrutura a manifestar problemas patolégicos significativos.

b) Falhas humanas na fase de utilizagdo: relacionar causas intrinsecas
da estrutura com a sua fase de utilizagdo implica restricdo a um Unico
aspecto, a auséncia de manutengao, posto que todos os demais serdo fatores
extrinsecos. Entenda-se, em particular, que aqui interessara a manutengéo
programada, ou seja, o conjunto de medidas que vise manter materiais e
pecas estruturais atendendo as condigbes para as quais foram projetadas e
construidas.

c) Causas naturais: entende-se por causas naturais aquelas que sdo
inerentes ao proprio material concreto ¢ a sua sensibilidade ao ambiente e
aos esforgos solicitantes, ndo resultando, portanto, de falhas humanas ou de
equipamento. (SOUZA; RIPPER; 1998. p.28)

Contudo, estas causas ainda sao subdivididas quanto o carater de suas agdes
conforme a Figura 3, onde as falhas humanas durante a constru¢gdo podem estar
relacionadas a execucao, a utilizacdo ou controle da qualidade dos materiais, ou até
mesmo a falta de qualificacdo da mao de obra. A falha humana durante a utilizagao
diz respeito a falta de manutengao e uso da forma adequada. As causas naturais diz
respeito as deformacdes e agdes naturais do proprio concreto, a agdes quimicas,

fisicas e bioldgicas.
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Figura 3 - Causas intrinsecas de patologias.
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Fonte: Souza e Ripper (1998).

Portanto, as causas extrinsecas sdo as que ocorrem independentemente da
estrutura em si, bem como da composi¢cado interna do concreto, além de falhas
inerentes a execucao, de forma que podem ser tidas como os fatores que atacam a
estrutura "de fora para dentro" ao decorrer das etapas de concepg¢ao ou durante a vida

util desta, como observado na Figura 4.
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Figura 4 - Causas extrinsecas de patologias
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Fonte: Souza e Ripper (1998).

Souza e Ripper (1998) aponta na figura 4, como uma das mais comuns falhas
humanas na fase da elaboragcdo de projeto estrutural, onde estas sdao de suma
importancia para o futuro desempenho da estrutura, onde podem acarretar futuros
problemas relativamente graves.

As falhas humanas durante a utilizagdo é quase sempre resultado da acao
direta dos proprietarios e usuarios, que geralmente ndo tem ciéncia das formas
adequadas de uso, e desconsideram as orientagdes técnicas, afetando diretamente o
desempenho da edificacido e a sua vida util.

Outras causas extrinsecas existentes apresentadas na figura 4, sdo as acodes
mecanicas, estas sdo provenientes de a¢des diretas como acidentes automobilisticos,
impactos causados por construgdes vizinhas, entre outros.

As acoes fisicas podem ser exemplificadas por variagdes de temperatura, os
movimentos que ocorrem na interface entre materiais com diferentes coeficientes de
dilatagao térmica, excesso de luz solar, ou incidéncia direta do sol na edificagéo, além

da acgao direta da agua.
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Segundo Souza e Ripper(1998), as estruturas estdo sujeitas durante a sua vida
util a solicitagdes quimicas e biologicas, onde estas solicitagbes quimicas sdo mais
comuns em edificagdes de porte industrial, ou com contato direto com fatores quimicos

como pontes, viadutos e galerias subterraneas.

2.4 Manutencao em edificagoes

As edificagdes consistem em uma estrutura fisica construida para que as
atividades produtivas sejam realizadas nestes ambientes, por isso, detém um valor
social de extrema relevancia. Contudo, as edificagdes tem uma particularidade que as
distingue de outros produtos, devido ao fato de que sdo construidas para que atendam
aos seus usuarios por muitos anos, de modo que, ao decorrer do tempo de servico
apresentem condi¢cdes adequadas para o uso a qual se destinam.

Desse modo, a manutengao de edificacbes surge como uma ferramenta de
gerenciamento que pode ser utilizada para garantir o adequado desempenho
necessario ao funcionamento dessas, assim, segundo Gomide et al. (2006) a
manutencgao de edificagcdes pode ser classificada em quatro tipos, sendo essas:

e Manutencédo Corretiva: consiste em reparar ou corrigir falhas ocorridas no
objeto, de modo a recoloca-lo nas condigdes originais, para que volte a atender
os requisitos de desempenho

e Manutencdo Preventiva: consiste em substituir ou recuperar elementos cuja
vida util, pré-conhecida com base em dados estatisticos, esteja préxima do final

e Manutencdo Preditiva: Consiste em monitorar constantemente o objeto, de
modo a detectar, antecipadamente, falhas inesperadas e intervir antes da
diminuicao do desempenho (atividade rotineira).

e Manutengdo Detectiva: consiste em apurar as causas das falhas ocorridas e
intervir (no agente causador) para que nao reincidam.

e Manutencdo Rotineira: sendo definida por um ritmo constante de servigos,
padronizados e ciclicos, a exemplo de lavagens de areas comuns e limpeza de
forma geral.

Nesse sentido, o desenvolvimento e implantagdo de um programa de

manutengao corretiva e preventiva nas edificacbes € de extrema importancia para
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garantir seguranca aos usuarios, sendo fundamentais para que haja a manutengao do

desempenho necessario ao longo da vida util projetada para a edificagao.

Realizada a inspecédo predial e verificadas as patologias ocorrentes na

edificagcao, € possivel propor o tratamento adequada a ser aplicado nestas. Conforme
Broomfield e Mcdonald (2003, apud GRIEBELER; WOSNIACK, 2017), a norma

europeia DD ENV 1504-9:1997 recomenda uma classificagdo de premissas e métodos

gue tenham como finalidade a recuperacao das estruturas, sendo estas:

a)

b)

d)

Proteger a estruturas da entrada de agentes agressivos, a exemplo de agua
e outros liquidos, vapor, gas, agentes quimicos ou biologicos pela
impregnacao, selagem localizada ou preenchimento das fissuras,
revestimento ou aplicacdo de membrana;

Controlar a umidade por meio de métodos de impregnagéo, pintura
superficial, protecdo externa ou tratamento eletroquimico;

Restituicdo da estrutura arruinada pela aplicagdo de argamassa,
recolocagdo do concreto, projecdo de argamassa ou concreto ou
substituicdo de elementos;

Reforgar o corpo estrutural para ampliar a capacidade resistente de uma
estrutura de concreto pela adigao de armaduras, colagens de elementos de
reforco como chapas, adicdo de concreto ou argamassa, injecao de fissuras
ou vazios, entre outros;

Ampliagdo da resisténcia do concreto a ataques fisicos e mecanicos por
pinturas, impregnacao ou adicdo de argamassa ou concreto;

Aumentar a resisténcia quimica da superficie do concreto a deterioragoes e
ataques quimicos por pinturas, impregnagao ou adicdo de argamassa ou
concreto;

Realizar manutengdes ou restituicbes da passividade das armaduras pelo
aumento do cobrimento, substituicdo do concreto carbonatado,
realcalinizacao eletroquimica do concreto carbonatado, realcalinizagao por
difusdo do concreto carbonatado ou extracio eletroquimica de cloretos;
Aumentar a resistividade elétrica do concreto limitando o teor de umidade
por tratamentos superficiais, pintura, protecdo ou revestimentos;
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i) Controle catédico das armaduras para que fiquem incapazes de conduzir
uma reagao anodica por meio da limitagcdo do acesso ao oxigénio por
saturacao ou pintura;

j) Protecao catédica através da aplicagdo de um potencial elétrico, e;

k) Realizar controle de zonas anddicas para a prevencgao de reagdes anddicas
das armaduras por meio da pintura das mesmas ou aplicagao de inibidores
de corroséo.

Tratando-se, especialmente, de estruturas de concreto, para realizar os
servigcos de reforgo é necessario que se faga uma elaboragéo prévia de projetos de
calculo estrutural, sendo estes servigos decorrentes da necessidade de realizar
alteragdes na funcionalidade do corpo estrutural, ampliagdo da carga de utilizagao ou
sendo decorrente de danos sofridos pela estrutura, neste ultimo, o reforgo ira

configurar como um servigo de recuperagao (SOUZA; RIPPER, 1998).
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo tem como finalidade a caracterizagdo da pesquisa, realizar a
descricdo dos procedimentos e consideragdes adotadas no desenvolvimento deste

estudo, de maneira a viabilizar as verificagdes no que se refere ao objetivo do trabalho.

3.1 Materiais

O procedimento de vistoria foi realizado com o auxilio dos seguintes materiais:
» Prancheta, papel, documentagdes e canetas;
» Trena profissional;

» Camera fotografica acoplada ao dispositivo celular.

3.2 Métodos

Este trabalho € um estudo de caso e para isto, desenvolveu-se uma analise
documental, exploratéria e descritiva, com o intuito de identificar e classificar as
manifestacdes patoldgicas que a unidade basica de saude apresentou, analisou-se as
provaveis causas responsaveis pela geracao das patologias e, por fim, foi averiguado
possiveis riscos a estrutura da edificacdo, indicando solugdes quando viaveis.

Desse modo, a metodologia adotada para a realizagdo deste trabalho foi o
método de Inspecdo Predial com base no modelo do IBAPE (2012), conforme

fluxograma apresentado na Figura 5:
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Figura 5 - Fluxograma das principais etapas de Inspecgao Predial.
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Fonte: Autor (2022).

Nos dias 29 e 30 de marco de 2021 foi realizado uma visita técnica para
averiguar como encontrava-se a edificagdo e quais os riscos de acidentes, ja nos dias
23 e 24 de abril de 2021 foram realizados os registros fotograficos e listagem das
patologias encontradas.

As manifestagdes patoldgicas detectadas foram listadas em fichas, conforme
modelo na Tabela 8, com sua identificagdo visual, possiveis causas, origem,
diagndstico e possiveis tratamentos. Nas fichas, a metodologia GUT foi utilizada para

determinar a prioridade no que se refere as intervengdes a serem realizadas.

Tabela 8 - Modelo de ficha descritiva de manifestagbes patoldgicas detectadas na
inspecao predial.

ITEM
Manifestagao Patolégica Descrigdo Visual
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Possiveis Causas

Origem

Diagnéstico

Método GUT Possiveis Tratamentos
G U T TOTAL

Risco

Grau de Priorizagao

Fonte: Autor (2022).

Além da elaboracdo das fichas, foi efetuado ainda, uma listagem das
patologias, conforme Tabela 9, para fins de verificagdo do grau de priorizagdo, de
modo que as manifestacbes patoldgicas mais criticas sejam solucionadas mais

rapidamente do que as definidas como de criticidade menor.

Tabela 9 - Modelo de ficha de classificagdo de manifestagbes patoldgicas e seus
respectivos graus de priorizagao.

Patologia G U T TOTAL Grau de Priorizagao
ltem X
ltem Y
ltem Z

Fonte: Autor (2022).

A elaboracdo do mapa de localizacdo da UBS José Lins foi realizada no
software livre QGIS v. 3.16.16 (QGIS, 2022), utilizando a malha digital territorial do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022) e imagem de satélite
fornecida através do plugin QuickMapServices, opcdo Google e em seguida Google
Satellite.
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3.3 Caracterizagao da Edificagao em estudo

O terreno onde a UBS José Lins foi construida, situa-se no municipio de
Timbauba dos Batistas (RN), na rua Ananias Batista Pereira, N° 795 — bairro centro,
com sua fachada principal voltada para o Sul, conforme a figura 6. Trata-se de uma

edificacdo com idade de 15 anos e passou por uma reforma de ampliagédo em 2017.

Figura 6 - Mapa de localizagao UBS “José Lins”.

691450E

I

Sistema de referéncia: WGS 84 / UTM zona 24S
Localizag3o do Centro de Satide "José Lins",
Timbaiba dos Batistas (RN).

Malha digital: IBGE (2019) e Google Satélite

Legenda
[ Municipios do Rio Grande do Norte
[ Timbaiba dos Batistas
[ Sede municipal
@ Prefeitura municipal
[ Centro de Salide “José Lins”

Fonte: Autor (2022).

9285250N

Confrome a figura 7, a fachada principal (sul) da edificacdo, onde esta
localizado a porta principal de acesso, possue abertura dupla, produzida em vidro
temperado, acesso de carros e ambulancias, além de possuir estacionamento na sua

lateral esquerda (fachada Leste).

48



ESTUDO DE CASO: INSPEGAO PREDIAL PARA INVESTIGAGAO DAS MANIFESTAGOES PATOLOGICAS NA
UNIDADE BASICA DE SAUDE “JOSE LINS” LOCALIZADA NA CIDADE DE TIMBAUBA DOS BATISTAS-RN
MATERIAIS E METODOS

William Dantas de Medeiros

Figura 7 - Vista da fachada Sul da UBS “José Lins”

it

Fonte: Autor (2021).

Na planta baixa (figura 8) pode-se observar que a edificagcdo € composta por
21 ambientes separados sendo eles: 9 salas para atendimento ao publico, 8
banheiros, 1 recepcédo, 1 sala de triagem, 1 copa, 1 saldo de reunides, 2 corredores,

possuindo uma area construida que corresponde a 301,61 m2.
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Figura 8 — Planta baixa UBS “José Lins”

T

¥ !

2 G |
==
1o e R 7
7 l
- ’E‘?fﬁ%._rql
QY \J
teiettal g |0 NSO
= (R a p
1| BN AT Mo | v c
i X e |
B Y % 7 Sl Wy e IRIIEN
L K s o e | l
i )i BN | e
T (e N T’ g |
o G E M s w3 -.?-'r_l_ﬁéaﬁs:_n,u_. =

Fonte: Arquivo cedido pela Prefeitura Municipal deTimbauba dos Batistas (2022).

A edificagdo princinpal apresenta cobertura em laje trelicada, ja& as areas

ampliandas estao identifiadas com cobertura de telha canal simples com apenas uma

queda d’agua direcionada para a parte externa a edificacao, identificada conforme a

figura 9.
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Figura 9 — Planta de cobertura UBS “José Lins”
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Fonte: Arquivo cedido pela Prefeitura Municipal deTimbauba dos Batistas (2022).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os documentos acessados foram a planta baixa, planta das instalacbes
elétricas e hidrossanitarias; planta de cobertura, planilhas sintética e analitica de
custos, processos licitatérios, contratos e convénios. Apds analise, foi possivel
identificar que a edificagdo USB José Lins, classificada pelo método IBAPE como
Edificacdo Nivel 1- simples, passou por uma reforma de ampliagcdo no ano de 2017,
onde foram acrescidos os ambientes correspondentes a Sala de Imunizacéo,
Expurgo, sala de reunides e trés (3) reparticbes para depdsitos e coleta de residuos
soélidos (reciclaveis, organicos e hospitalares), conforme planta baixa apresentada na
figura 8.

Através do memorial descritivo e planilhas orcamentarias da reforma foram
identificados que os elementos estruturais foram fundagdo em alicerce com tijolos
ceramicos de oito furos em duas fiadas em uma vez, viga baldrame com concreto fck
de 20 Mpa variando entre armacdes em CA-50 de 8 mm e CA-60 de 5.0 mm, os pilares
e vigas em armacgdes em aco CA-50 de 8 mm, lajes trelicada, com espessura de 8
cm. As paredes em alvenaria ceramica de 8 furos e revestimento argamassado,
composto, de chapisco e reboco paulista; pintura em tinta PVA para parte interna e
externa.

Também foi possivel através de conversas com pessoas responsaveis pela
edificacdo, e analise documental constatar que a mesma, ao longo de sua vida util
nao passou por nenhuma manutengao além da reforma de ampliacédo em 2017, onde
nao ocorreram reparos na estrutura ja existente, apenas a criacdo de novos
ambientes, desconsiderando inclusive, a vinculagéo da nova estrutura & antiga, o que
ocasionou os surgimentos de algumas patologias.

Os projetos complementares hidrossanitario e elétrico, estavam incompletos e
nao apresentavam os requisitos necessarios a estes tipos de projetos, a exemplo das
plantas, detalhamento e memodria de calculo. Além de n&o apresentar projeto
estrutural para realizacdo da ampliagdo, nem a presenga de um estudo geotécnico

adequado para a escolha do tipo de fundacgao ou profundidade de escavacéao para tal.
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Fichas Catalograficas

ITEM 1
Manifestacao Patolégica Descricao Visual
Falta de profundidade do alicerce e a
presenga de mofo e umidade na base da
edificagao.
Possiveis Causas

- Erro de Projeto/Execucao;
- Falta de estudo do solo;

- Intemperismo;

- Movimentacgao de solo.

Origem

Anomalia construtiva ou enddgena

Diagnéstico

Patologia identificada na fachada Norte,

canto superior esquerdo da Planta Sapata mal projetada/executada e
baixa. presenca de mofo.
Método GUT Possiveis Tratamentos
G U T TOTAL - Demolicao para execug¢ao de uma
5 5 5 125 nova fundagéo;
Risco - Impermeabilizacéo da viga Baldrame e

refor¢co da base da fundacao;

Alto - Tratamento do solo da base.

Grau de Priorizagao
1

Observacdes: Em todo contorno da fachada norte, onde esta localizado a ampliacéao,

foi identificado, sapatas mal projetadas, ou mal executadas.

Segundo a NBR 6122 (ABNT, 2019) as fundagdes superficiais do tipo Bloco, a
qual foi utilizada, independente do material utilizado deve resistir as tensées causadas
pela estrutura de maneira que estas nao causem danos a edificacio.

A presenga de mancha, patologia proveniente da infiltracdo € definido por
Shirakawa (1995, p. 40) como sendo a agua que ao atravessar uma barreira fica
aderente, resultando dai uma mancha. Conforme o estudo de Schardnog e
Pagnussat(2011, p.12), a falta de impermeabilizagdo nas vigas de fundagao, geraram

percolacao de umidade nas bases das paredes e possiveis manchas.
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ITEM 2
Manifestagao Patologica Descrigao Visual
Placas ceramicas com deslocamento,
formando uma area acidentada.

Possiveis Causas

- Erro de projeto/execucéo;
- Falta de compactagao do solo;
- Recalque.

Origem

Anomalia construtivas ou enddgenas

p T AN
| w1
= A.”"’ M‘fg

Ve

Piso da sala de Ekpurgo‘

Diagnéstico

Rebaixamento do piso

Método GUT Possiveis Tratamentos
G U T TOTAL - Demolicéo para execugao nova
2 2 3 12 fundacao e piso;
Risco - Preenchimento da parte rebaixada

. com os materiais apropriados;
Baixo

Grau de Priorizagao
6

Patologias desta ordem devem ser analisadas de acordo com os estudos e
materiais utilizados na base deste piso e contra piso, bem como os métodos de estudo
do solo e tipo de fundacgao.

De acordo com o estudo de Schardnog e Pagnussat(2011, p.12), os recalques
de piso e fundagéo, sdo responsaveis por causar tanto fissuras(conforme os itens 5,

6,7,8,9, 10 e 12), quanto desplacamentos de revestimento (item 2).
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ITEM 3
Manifestacao Patolégica Descrigao Visual
Parede com desplacamento do
revestimento argamassado.

Possiveis Causas
- Presengca de sais no agregado
utilizado no reboco;
- Falta de impermeabilizacao da viga
baldrame e do perimetro inicial d
paredes
- Agao de insetos xilofagos;
- Manutengao ausente ou inadequada

Origem

Anomalia construtiva ou Endégenas

Diagnéstico

Circulacédo da Recepgao

Rodapés com presenca de

Eflorescéncia.
Método GUT Possiveis Tratamentos
G U T TOTAL - Tratamento das partes internas a
2 1 2 4 parede, bem como a fundagao;
Risco - Execucéo de um novo rodapé;

- Utilizagao de produtos cimenticios

Baixo para reparos apenas estéticos e
Grau de Priorizagao emergenciais.
8

De acordo com Berti, Silva e Akasaki(2019), o processo de desagregagao na
argamassa ou no concreto ocorrem quando a area sofre ataques quimicos e/ou fisicos
atrelados a baixa resisténcia dos materiais utilizados. Essa situagdo é caracterizada
pelos agregados se encontrarem soltos, estando sensiveis a choques e sem
resisténcia a cisalhamentos.

Nesse sentido, a desagregacgao pode ser ocasionada por falhas que acontecem
durante a execugdo da estrutura, a exemplo da preparagédo do concreto rodado em
obra, em situagdes pela qual é executado com propor¢des dos materiais constituintes
indevidas, sendo misturado de forma insuficiente ou excessiva, fazendo com que os

materiais comecem a se separar.
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ITEM 4

Manifestacao Patologica

Descrigao Visual

Consultérios

Corredor rincipal de Acesso as
Salas de Procedimentos e

Paredes com presenca de infiltracéo e
mofo

Possiveis Causas

- Falta de impermeabilizagdo da
cobertura;

- Vazamento no reservatoério de agua
fria;

- Problemas com a execugdo e
instalagao hidraulica de agua fria ou
aguas pluviais.

Origem

Anomalia construtiva ou Enddégena

Diagnéstico

Paredes com Infiltracao

Método GUT Possiveis Tratamentos
G U T TOTAL - Tratamento do local infiltrado;
3 4 2 24 - Utilizagao de produtos
Risco impermeabilizantes.
Médio

Grau de Priorizacao

5

As manchas e umidades, podem ter sido ocasionadas pela

falta de

impermeabilizagao do reservatdrio segundo o estudo de Dos Santos (2017, p. 5) onde

estas manchas, advém em sua grande maioria da presenca de agua geralmente

causadas por vazamentos na cobertura ou presenca de infiltracdo vindas do

reservatorio.
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ITEM 5
Manifestacao Patolégica Descrigao Visual
Pintura danificada por agao de
umidade e fungos, e presenga de
trinca no encontro de paredes
Possiveis Causas

- Umidade causada por infiltracdo
e/ou problemas nas instalagdes
hidraulicas;

- Trinca possivelmente causada por
recalque diferencial.

Origem

Anomalia Construtiva ou Enddgena

Diagnéstico

Umidade e mofo nas paredes e trinca
vertical de canto

Sala de Expurgo

Método GUT Possiveis Tratamentos

G U T TOTAL - Demolicdo para execugao de uma

4 3 4 48 nova fundacéo;
Risco - Impermeabilizagdo do reservatorio,
troca de pecgas do sistema hidraulico.

Alto
Grau de Priorizagao
4

Por meio de inspecao visual, e os estudos de Schardnog e Pagnussat(2011)
as fissuras aparentes e de grandes propor¢des em elementos estruturais sdo causas
concretas para o colapso da estrutura e estdo ligadas diretamente a elaboragéo e
execucgao do projeto.

Conforme Broomfield e Mcdonald (2003, apud GRIEBELER; WOSNIACK,
2017), a norma europeia DD ENV 1504-9:1997 recomenda a restituicdo da estrutura
arruinada pela aplicagcdo de argamassa, recolocagédo do concreto, projecédo de
argamassa ou concreto ou substituicdo de elementos.

Sendo esta a orientagcao para os itens de carater onde pertencem a uma
mesma classe de causa/consequéncia, determinadas através da inspecgao e do grau

de risco e priorizagao de cada problematica identificada.
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ITEM 6

Manifestacao Patolégica Descrigao Visual

Abertura entre duas paredes que
dividem ambiente sala de arquivo e
consultério.

Possiveis Causas

- Falta de ligacao entre as paredes;
- Recalque diferencial;
- Erro de execucgéao e projeto.

Origem

Anomalia construtiva ou Enddgena

Diagnéstico

Sala de Arquivo Rachadura com 4 cm com risco
eminente de acidente
Método GUT Possiveis Tratamentos
G U T TOTAL - Demolicao para execug¢ao de novos
5 5 5 125 elementos estruturais.
Risco
Alto
Grau de Priorizagao
1
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ITEM 7

Manifestacao Patolégica Descrigao Visual

Abertura vertical entre a parede do
Expurgo e Arquivo.

Possiveis Causas

- Falta de ligagdo entre as duas
paredes;

- Erro de execugéao/projeto;

- Recalque Diferencial.

Origem

Anomalia Construtiva ou Enddgena

Corredor de Acesso, proximo ao

Diagnéstico

Expurgo Rachadura vertical de 3 cm entre o
elemento estrutural e o elemento de
vedacao do ambiente Expurgo
Método GUT Possiveis Tratamentos

G U T TOTAL - Demolicao da parte recalcada para

5 4 4 80 a execucao de novos elementos.

Risco
Alto
Grau de Priorizagao
3
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ITEM 8

Manifestacao Patologica Descrigao Visual

Abertura vertical entre parede e
elemento estrutural.

Possiveis Causas

- Recalque diferencial;

- Falta de vinculagdo entre os
elementos;

- Erro de execugao/projeto.

Origem

Anomalia Construtiva ou Endégena

Diagnéstico
Corredor de acesso, elementos de Rachadura de 3 cm ocasionada entre

vedacgéo da Sala de Imunizacéo e elemento estrutural e parede de
Sala de Curativos vedacao.
Método GUT Possiveis Tratamentos
G U T TOTAL - Demolicao da parte que sofreu
5 4 5 100 recalque para constru¢cao de uma
Risco nova fundacgéo.
Alto
Grau de Priorizagao
2
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ITEM 9

Manifestacao Patolégica Descrigao Visual

Abertura de grandes proporgdes na
laje, se estendendo até o encontro de
duas paredes

Possiveis Causas

- Erro de execucao/projeto estrutural,
- Recalque diferencial.

Origem

Anomalia Construtiva ou Enddgena

Diagnéstico

Sala de Curativos

Rachadura de aproximadamente 4
cm no elemento estrutural laje

Método GUT Possiveis Tratamentos
G U T TOTAL - Demolicao para execug¢ao de uma
5 5 5 125 nova fundacéo;
Risco - Execucado de uma nova laje.
Alto
Grau de Priorizagao
1
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ITEM 10

Manifestacao Patolégica Descrigao Visual

Abertura na laje de cobertura se
estendendo até os elementos de
vedacao verticais.

Possiveis Causas

- Erro de execugao/projeto estrutural,
- Recalque diferencial.

Origem

Anomalia construtiva ou Enddégena

Diagnéstico

Corredor de Acesso nas Rachadura de grandes proporgdes e

proximidades da Sala de abaulamento em elemento estrutural

Arquivo/Sala de curativos

Método GUT Possiveis Tratamentos
G U T TOTAL - Demolicéo para execugao de uma
5 5 5 125 nova fundacao;
Risco - Execugdo de uma nova laje.
Alto
Grau de Priorizacao
1
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ITEM 11

Descricao Visual

Sala da Farmacia

_Manifestacao Patolégica

-

Fissuras no canto superior direito de
porta

Possiveis Causas

- Verga com dimensao insuficiente.

Origem

Anomalia Construtiva ou Enddgena

Diagnéstico

Fissura a 45° ocasionada por
insuficiéncia da verga.

Método GUT Possiveis Tratamentos
G T TOTAL - Substituicdo da verga por uma de
2 1 2 4 maior comprimento;
Risco - Utilizacdo de produtos como massa
Baixo corrida para tratamentos estéticos e

emergenciais.

Grau de Priorizagao

9

De acordo com o estudo de Schardnog e Pagnussat(2011, p.12), onde

patologias desta ordem s&o causadas geralmente por inexisténcia e/ou ma-execugao

de vergas, uma vez que nao constavam especifica¢gdes claras no detalhamento

técnico do projeto-padrao original, gerando fissuras diagonais junto a portas e

esquadrias.
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ITEM 12

Descricao Visual

Manifestacao Patolégica

r =Sy LA

Sala de Reunides

Abertura de grande proporgao na laje
de cobertura

Possiveis Causas

- Erro de execugéao/projeto;
- Recalque diferencial.

Origem

Anomalia Construtiva ou Enddgena

Diagnéstico

Rachadura existente na laje, e
desagregacao.

Método GUT

Possiveis Tratamentos

- Demolicéao;

ul®

U T TOTAL
5 5 125

- Execugéo de um novo pano de laje.

Risco

Alto

Grau de Priorizagao

1
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ITEM 13

Manifestacao Patoldgica

Descrigao Visual

Parte superior, faixada sul

Fissura no platibanda, parte interna da
faixada sul.

Possiveis Causas

- Falta de impermeabilizacdo da
cobertura;
- Auséncia de pingadeira.

Origem

Enddgena

Diagnéstico

Infiltragao e fissuras na cobertura —
elemento platibanda

Método GUT Possiveis Tratamentos
G U T TOTAL - Impermeabilizagao da cobertura;
2 2 2 8 - A inserg&o de pingadeiras na parte
Risco superior do platibanda.
Baixo

Grau de Priorizagao

7
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A maior parte das patologias identificadas foram localizadas nos ambientes
executados no projeto de reforma, sendo estes ocasionados pela falta de
compatibilizagdo da nova estrutura com antiga, além de desconsiderar o projeto
estrutural durante a fase de elaborag&o de projetos das novas instalagées a serem
executadas na ampliacdo. As patologias identificadas na edificagdo principal,
construidas anteriormente, sdo patologias sem riscos para os usuarios da edificacao,
logo, as encontradas nos ambientes oriundos da reforma de ampliacdo sdo de alto
risco e podem levar parte da estrutura a colapsar.

Por meio da analise da matriz GUT, foram categorizadas as manifestagdes
patolégicas encontradas, conforme as variaveis que compdéem a metodologia GUT.
Os produtos provenientes de cada indice analisado neste método mostram o
diagnodstico do problema de cada patologia, chegando assim, a ordem de priorizagéo

apresentada na Tabela 10.

Tabela 10 — Matriz de aplicagado da metodologia GUT

Patologia G U T TOTAL Grau de Priorizagao
Item 1 5 5 5 125 1
ltem 2 2 2 3 12 6
Item 3 2 1 2 4 8
Item 4 3 4 2 24 5
Item 5 4 3 4 48 4
Item 6 5 5 5 125 1
Item 7 5 4 4 80 3
Item 8 5 4 5 100 2
Item 9 5 5 5 125 1
Item 10 5 5 5 125 1
Item 11 2 1 2 4 9
ltem 12 5 5 5 125 1
ltem 13 2 2 2 8 7

Fonte: Autor (2022).

Segundo a matriz, as patologias com maior grau de urgéncia séo as que estao
ligadas diretamente aos elementos estruturais, estas colocam em risco a vida e a
seguranga dos usuarios, seguidas pelas patologias de aberturas nos elementos de
vedagao, as manchas provenientes de umidade, eflorescéncia, e por fim mofo e

pequenas fissuras.
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4.1 Anadlise percentual das ocorréncias de manifestagées patolégicas

As manifestagdes patoldgicas encontradas quase sempre eram compostas por
mais de uma patologia, como trincas e manchas, entre outras. Desta forma, as
patologias foram quantificadas quanto a suas manifestacées patoldégicas individuais
levando em consideragao cada tipo de patologia identificada.

Conforme a Figura 9, as manifesta¢cdes encontradas foram: Rebaixamento do
piso, eflorescéncia, infiltragdo, mofo ou manchas, rachaduras, trincas e fissuras.
Grande parte das patologias diagnosticas estao relacionadas a problemas estruturais
da fundacgao, que envolvem a ocorréncia de rachaduras, trincas e fissuras, sendo que
o maior percentual é de rachaduras, representando 34% das manifestacbes
patoldgicas recorrentes, seguidas de infiltragdo, mofo, trincas e fissuras cada um com
13% e rebaixamento do piso e eflorescéncia cada um com 7%, conforme observado

na figura 10.

Figura 10— Percentual das ocorréncias de manifestagdes patologicas

m Rebaixamento do Piso
m Eflorescéncia
Infiltragdo
m Mofo
m Rachaduras
Trincas

m Fissuras

Fonte: Autor (2022).

Na analise comparativa avaliadas de acordo com as patologias identificadas e
o grau de risco determinado de acordo com as fichas catalograficas, foi possivel
constatar(figura 11) que 61% séao classificadas como de alto risco e apresentam
grande potencial para colapso da estrutura, colocando em risco os usuarios dos
ambientes os quais se referem, apenas 8% das patologias catalogadas apresentam

de risco médio e 31% sé&o de baixo risco.
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Figura 11 — Percentual do grau de risco das patologias.

Baixo
m Médio

m Alto

Fonte: Autor (2022).
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5 CONCLUSOES

Dentre as manifestagbes patologicas detectadas nesse estudo, foi constatado
que a maioria das deficiéncias verificadas foram problemas estruturais que consistem
em anomalias construtivas ou endogenas, em virtude de estarem associadas a
problemas na execugao ou projeto da edificacdo. De modo que foi possivel concluir
que 33% das patologias detectadas advém de rachaduras, 13% de trincas e 13% de
fissuras, todas estas podendo evoluir até o colapso da estrutura.

As demais anomalias identificadas foram infiltracdo ou umidade e mofo, com
um percentual de 13%, onde estas ndo comprometem o uso da edificagdo, mas
podem causar transtornos futuros e acelerar o processo de degradacao da edificagéo.
Por fim, a eflorescéncia e o rebaixamento do piso, ambos representam 7% das
anomalias e trazem um risco baixissimo para aqueles que utilizam o espago, mas que
por se tratar de uma edificagdo onde os usuarios precisam de conforto e higiene
constante estes por menores ndo podem passar despercebidos.

Segundo o levantamento do grau de risco das patologias identificadas, pode-
se considerar que a edificacdo apresenta um grau de risco alto, levando em
consideragao que 54% das patologias possuem grau de risco alto, 15% de risco médio
e apenas 34% de baixo risco. Esta afirmativa torna-se ainda mais complexa pelo fato
de obter-se altos indices de Urgéncia na analise GUT.

Do ponto de vista da estabilidade e seguranga da edificagdo em relagao a seus
usuarios, pode-se constatar que o seu uso e ocupacgao € irregular. Outrossim, na
inspecao predial também ¢é avaliado o critério referente a qualidade de manutencgao
da edificagéo, sendo que para UBS objeto desse estudo, a partir da vistoria realizada
e entrevista aos responsaveis, esse quesito foi classificado como: ndo atende. Pode-
se constatar que através do método de inspecédo IBAPE relacionados com a matriz
GUT, as patologias de maiores graus foram, as trincas do elemento estrutural laje,
nos ambientes corredor de circulagdo, sala de curativos e na sala de arquivo; com
grau de priorizagdo maximo de gravidade, urgéncia e tendéncia.

Portanto, seguindo os relatérios, projetos, analises técnicas e visitas periddicas
de orgaos fiscalizadores; propde-se a demolicdo da estrutura construida apds a
reforma de ampliagédo, para elaboragdo de um novo projeto estrutural, onde seja

levado em consideracdo o solo no qual esta sendo firmado a nova estrutura se
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possivel com ensaios de sondagem de solo, além da vinculagdo da nova estrutura
com a estrutura principal ja existente, além do reforgo estrutural na parte danificada,
0s reparos necessarios de impermeabilizagdo nos pontos identificados, a realizagao
da substituigdo da verga na porta de acesso da sala de Recepgédo, bem como a
execugao de um novo rodapé nos pontos que foram apontados eflorescéncia.

Por fim, por meio desse estudo pode-se usar a engenharia diagndstica para o
bem da sociedade, entregando as instituicbes competentes a analise e diagnostico
referente a necessidade de estabelecer um processo de reestruturacdo de um
equipamento publico de tdo grande valia para a populagao. Além de chamar atengao
para o fato de que é necessario haver uma fiscalizacao efetiva e eficaz na construgao
de obras publicas, evitando assim, que as edificagdes construidas com dinheiro
publico apresentem tantas falhas e riscos a vida das pessoas.

Assim, propde-se que estudos mais aprofundados acerca das causas das
patologias verificadas na UBS “José Lins” sejam realizados com usos de ensaios
tecnoldgicos, identificando as causas reais e possiveis patologias ndo identificadas

através de inspecao visual.
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