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RESUMO

Ha uma preocupacdo com o desempenho das edificacbes desde os primérdios da
construcéo civil, devido a necessidade de atender a requisitos minimos estabelecidos
por normas, além de preservar o valor historico no caso de edificios antigos. Com o
avanco das tecnologias e o aumento da demanda por constru¢des, muitos optaram
por projetos de baixa qualidade, uso de materiais inadequados e falta de
conhecimento técnico para acelerar 0 processo e aumentar a lucratividade. Tais
fatores levam ao surgimento de patologias e a reducdo da vida util das edificacoes,
tornando-se ainda mais preocupante em edificacdo habitacional, que abriga uma
guantidade significativa de pessoas e, com o passar do tempo, a edificacdo se
deteriora e todo edificio possui um tempo de vida util. A auséncia de manutencdes
regulares pode comprometer a seguranca dos frequentadores. Portanto, € essencial
realizar inspe¢fes precoces para prevenir ou corrigir anomalias ainda em estagio
inicial, evitando custos elevados com reparos futuros. Este estudo identifica e
diagnostica as principais manifestacdes patolégicas em uma edificacdo. Assim como
a analise das possiveis causas, caracterizacao do grau de risco e gravidade de cada
patologia. A analise dos dados foi realizada por meio do uso da matriz de priorizacao
GUT com a finalidade de relacionar as patologias com sua prioridade de resolucéo,
baseada em visitas in loco, registros fotograficos e aplicacdo de checklists. Os
resultados evidenciaram que mais da metade das patologias identificadas
comprometeram diretamente o desempenho estrutural da edificacdo. As
manifestacdes mais recorrentes incluiram fissuras em elementos de concreto armado,
infiltracbes em paredes e lajes, eflorescéncias, desagregacdes superficiais e falhas
no revestimento. A origem dos problemas esteve frequentemente relacionada a
auséncia de manutencdo preventiva, uso inadequado de materiais durante a

construcéo e falhas executivas.

Palavras-chave: Patologias das Edificagcbes, Desempenho Estrutural, Manutencgao

Preventiva, Matriz GUT, Avaliacdo de Riscos, Defeitos Construtivos.



ABSTRACT

There has been concern with building performance since the early days of civil
construction, due to the need to meet minimum requirements established by
standards, as well as to preserve historical value in the case of old buildings. With the
advancement of technology and the growing demand for new constructions, many
opted for low-quality designs, the use of inadequate materials, and a lack of technical
knowledge in order to speed up the process and increase profitability. These factors
lead to the appearance of pathologies and a reduction in the service life of buildings,
which is especially concerning in residential structures that house a significant number
of people. Over time, buildings deteriorate, and every structure has a finite service life.
The absence of regular maintenance can compromise the safety of occupants.
Therefore, early inspections are essential to prevent or correct anomalies while they
are still in the initial stage, avoiding high repair costs in the future.This study identified
and diagnosed the main pathological manifestations in a building, as well as analyzed
their possible causes, and characterized the level of risk and severity of each
pathology. The data analysis was conducted using the GUT prioritization matrix, with
the aim of associating the pathologies with their resolution priority, based on on-site
visits, photographic records, and the application of checklists.The results showed that
more than half of the identified pathologies directly compromised the structural
performance of the building. The most frequent manifestations included cracks in
reinforced concrete elements, water infiltration in walls and slabs, efflorescence,
surface disintegration, and coating failures. The origin of these problems was often
related to the lack of preventive maintenance, improper use of materials during
construction, and execution errors.

Keywords: Building Pathologies, Structural Performance, Preventive Maintenance,
GUT Matrix, Risk Assessment, Construction Defects.
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1. INTRODUCAO

A pratica da construcdo tem sido uma atividade fundamental para a
humanidade ao longo dos anos, pois o0 ser humano sempre precisou de um local para
servir de abrigo. A industria da construcéo civil desempenha um papel significativo na
economia do pais, contribuindo para seu crescimento e desenvolvimento (PEREIRA,
2022).

Entretanto, muitas constru¢des, tanto ja concluidas quanto ainda em
andamento, apresentam condi¢des patologicas que podem ser observadas em varias
etapas do processo de construcéo, inclusive na fase inicial de planejamento. Por isso,
€ necessario realizar um estudo detalhado para identificar as possiveis causas dessas
patologias, bem como buscar solu¢bes para evitar que essas anomalias reaparecam
no futuro.

O surgimento de sintomas patolégicos em uma estrutura pode comprometer
aspectos cruciais da construcdo, como a estética, a funcionalidade e até mesmo a
capacidade de resisténcia mecanica. Sob essa perspectiva, ha uma relagédo entre a
patologia e o comportamento da edificacao, sendo que sua avaliacao esté relacionada
ao desempenho durante o uso (SILVA, 2023).

Conforme a ABNT NBR 15575-1:2024, uma estrutura deve proporcionar
conforto e seguranca por, no minimo, 50 anos para a funcdo a qual foi construida,
prevendo no projeto o tempo para execucéo de reformas e manutencdes, que devem
ser obedecidos para alcancar o devido tempo de vida util do empreendimento.

Souza e Ripper (1998) apresentam o termo “Patologia das Estruturas” como
sendo um novo campo da Engenharia das Constru¢des, que se ocupa do estudo das
origens, formas de manifestacdo, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das
falhas e dos sistemas de degradacao das estruturas.

A Norma de Inspec¢éo Predial Nacional do IBAPE (2012), no que se refere a
ordem de prioridades, recomenda que esta seja determinada em ordem decrescente
guanto ao grau de risco e a intensidade das anomalias e falhas, reconhecidas por
meio de metodologias técnicas adequadas, como a GUT (ferramenta de

gerenciamento de risco baseada nos critérios de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia).
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Para tratar uma manifestacao patologica, € essencial realizar um estudo que
detalhe sua origem. Esse estudo pode ajudar a identificar e esclarecer os problemas
encontrados.

Neste trabalho, foi realizado um estudo de caso em uma edificacao
residencial, com o levantamento das manifestacdes patolégicas e a analise das
possiveis causas que levaram ao surgimento das anomalias identificadas na obra. A
habitacdo apresenta varios problemas, tais como infiltragcées, fissuras nas paredes e
deficiéncias estruturais, que podem ocasionar graves riscos tanto a edificacdo quanto

a vida dos moradores.

1.1 Justificativa

O edificio residencial objeto deste estudo abriga um namero significativo de
familias, sendo, portanto, responsavel por assegurar condicbes adequadas de
habitabilidade, seguranca e conforto a um grande contingente de pessoas.
Considerando que toda edificacdo possui uma vida util limitada e esta sujeita a
processos naturais de deterioracdo ao longo do tempo, torna-se essencial a realizacao
de acgles preventivas e corretivas de manutencéao.

No entanto, observou-se que o edificio em questdo ndo possui histérico de
manutencdes preventivas, o que resultou no surgimento de diversas manifestacdes
patoldgicas, como desplacamento de revestimentos ceramicos, fissuras e trincas em
elementos estruturais, corrosao de armaduras e suspeitas de degradacao do concreto
nas fundacdes. Diante dessa situacdo, a administracdo do condominio, por meio do
sindico e da comissdo de obras, buscou apoio técnico para realizar uma avaliacao
detalhada do estado da edificagé@o e orientar as intervengfes necessérias.

A escolha do tema deste trabalho justifica-se, portanto, pela relevancia técnica
e social da manutencdo predial, especialmente em edificagbes com uso coletivo e
prolongado. A identificacdo e o diagnostico precoce das patologias sdo fundamentais
para evitar a progressao dos danos, preservar a integridade estrutural da edificacéo e
reduzir custos com reparos mais complexos no futuro. O investimento em manutencao
preventiva e corretiva é, de modo geral, significativamente inferior ao custo de uma

recuperacgao estrutural em estagio avancado de deterioracéo.
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Dessa forma, este trabalho busca ndo apenas diagnosticar as patologias
existentes na edificacdo, mas também propor solugdes técnicas viaveis e
economicamente sustentdveis, contribuindo para a preservacdo da estrutura, a

seguranca dos usudrios e a ampliagdo da vida util da construcéo.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Andlise das manifestacBes patologicas de um edificio residencial na cidade

de Jaboatdo dos Guararapes-PE.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar as principais manifestacdes patoldgicas no local em estudos;

e Analisar, por meio de registros fotograficos e referéncias bibliograficas, as
causas das anomalias na estrutura;

e Calcular a prioridade dos problemas identificados na estrutura de acordo com

os resultados da matriz GUT.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Patologia das construcdes

O estudo das patologias € uma parte essencial da construcao civil, sendo
incomum encontrar uma edificacdo que nao apresente alguma manifestacao
patolégica. Assim como na medicina, a Patologia, de acordo com os dicionarios,
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 doengas (NAZARIO; ZANCAN, 2011).

Assim, a pesquisa neste campo da construcédo civil € de extrema importancia
para garantir a qualidade, permitindo o tratamento eficaz desses problemas. Uma
analise cuidadosa da origem das manifestacoes € essencial para abordar as possiveis
causas de deterioracdo na estrutura. Entender completamente o problema é

fundamental para realizar um tratamento rapido e adequado.
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Segundo Medeiros (2019), o adiamento das atividades de manutencédo nas
edificacbes resulta em intervencdes progressivamente mais complexas e
dispendiosas. Nesse contexto, a chamada "Lei de Sitter" € amplamente utilizada para
ilustrar a relacdo entre o tempo de intervencao e o aumento dos custos associados a
durabilidade das construcdes.

De acordo com essa lei, quando as medidas preventivas sdo adotadas ainda
na fase de projeto para se obter uma determinada vida atil para um empreendimento,
0 custo relativo é unitario. Caso essas medidas sejam postergadas para a fase de
execucao da obra, esse custo quintuplica. Se intervencdes ocorrerem apos a entrega
do empreendimento, ainda em uma fase inicial de uso, em nédo existem sinais visiveis
de deterioracao, o custo pode ser 25 vezes maior, sendo essas acdes denominadas
de manutencao preventiva. Por fim, caso as a¢0es de intervencdo sejam realizadas
apenas quando ja existirem manifestacbes patoldgicas evidentes, em uma fase
avancada de uso, o custo pode atingir até 125 vezes o valor que seria despendido na
fase de projeto. Dessa forma, a aplicacdo de medidas preventivas desde as etapas
iniciais do ciclo de vida da edificacdo se mostra essencial para a otimizacdo dos
recursos e a preservacao da durabilidade da estrutura.

Essa correlagdo exemplifica a importancia de se pensar na durabilidade da
construgdo ja na fase de concepgdo de projeto, conforme a Figura 1 obtidos de
SITTER.

Figura 1 - Lei de Sitter

tempo

15 25 125
custo relativo

Fonte: SITTER, (1984) apud VITORIO, (2015).
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J4 na Figura 2, observam-se as principais origens de manifestacfes
patolégicas nas construcdes e 0s seus respectivos percentuais obtidos de RIPPER,
2002 apud CARVALHO JUNIOR, 2015.

Figura 2 -Origens dos problemas patolégicos nas constru¢des

m Concepgao e projeto

14%

B Materiais

Execucio
Utilizacao

B Qutros fatores

52%

Fonte: Adaptado de RIPPER, (2002) apud CARVALHO JUNIOR, (2015).

3.2 Falhas durante o planejamento e projeto

O planejamento e o projeto sdo etapas cruciais no ciclo de vida de um
empreendimento de engenharia civil. Erros e falhas nessas fases podem resultar em
atrasos, aumento de custos, problemas de qualidade e, em casos extremos, falhas
catastroficas das estruturas.

Com isso, averiguou-se que sao exatamente nessas fases onde a obra
promove os custos mais reduzidos. Contudo, é a partir das medidas escolhidas no
estagio de concepcao e desenvolvimento que irdo definir os processos seguintes de
producédo e na vida til da edificacdo (BERTEZINI, 2006). Segundo Silva (2010), todas
as informacdes técnicas que forem utilizadas tém que constar nos projetos e/ou nos
memoriais descritivos, de forma detalhada, para possibilitar posteriormente uma
execucao correta.

Todavia, 0 que se observa é que, ao passar do tempo, 0s projetos estdo sendo
desenvolvidos cada vez com menos qualidade e, como requer tempo para fazer essas

corregdes, as empresas geralmente optam por iniciar a construcdo sem as devidas
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medidas tomadas. Com isso, essas atitudes geram anomalias, que poderiam ter sido
evitadas com a utilizacéo de projetos executivos melhores (SILVA, 2015).

De acordo com o mesmo autor, tem-se que esses problemas podem
proporcionar também mais retrabalho, maior duracdo e custo para a realizacédo da
obra. Além disso, outro fator bastante importante é a compatibilizacdo dos projetos,
gue pode gerar uma reducdo no custo da obra entre 5% e 8% (SILVA, 2015).

Com isso, Souza e Ripper (1998) afirmam que, para seguir uma ordem
coerente nas construgdes, € preciso primeiramente haver a realizacdo de todos os
estudos e projetos necessarios, para depois iniciar a execu¢ao da obra.

Ainda em relacdo a erros de projetos ou nas compatibilizacdes desses
diversos projetos, sabe-se que pode levar a sérios problemas com consequéncias
graves para a qualidade dos empreendimentos, refletindo no aparecimento de
manifestacdes patologicas prematuras de dificil intervencéo para sana-las.

Logo, é por isso que se deve ter uma grande preocupacao na elaboracao dos
projetos e na compatibilizacdo dos mesmos, pois caso ndo seja dada a devida
atencdo, podera gerar custos adicionais elevados e desgastes grandes com o0s
clientes (TRINDADE, 2015).

3.3 Falhas durante a execuc¢ao

As falhas podem ocorrer em varias etapas do processo de construcdo e ter
impactos significativos na durabilidade, seguranca e funcionalidade da edificacéo.
Segundo Souza e Ripper (1998), muitos dos problemas patoldgicos tém origem ainda
na fase de execuc¢éo da obra, sendo agravados por decisées inadequadas ou falta de
controle técnico. Algumas das principais falhas durante a execucéo do projeto séo:
erro de interpretacdo dos projetos, falta de fiscalizacdo adequada, uso de materiais
inadequados ou de baixa qualidade, execucao fora das especificacdes técnicas, falta
de treinamento e capacitacdo da mao de obra, condicionantes ambientais
desconsideradas e alteracbes durante a obra sem revisdo dos projetos (HELENE;
PEREIRA, 2013).

Essas falhas podem gerar consequéncias e levar a uma série de patologias
na edificagdo, como: fissuras e trincas, infiltracées, desempenho insuficiente podendo

ndo atender os requisitos necesséarios de segurancga, conforto térmico e acustico,
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reducado da vida util, dentre outros, com custos elevados de corre¢cfes, manutencdes
e reparos (MEDEIROS; GUSMAO, 2014). Ainda segundo a ABNT NBR 15575:2021,
o desempenho da edificacdo deve ser garantido desde a fase de projeto até sua
utilizacdo, o que evidencia a importancia de praticas construtivas corretas e de uma

fiscalizagcdo continua.

3.4 Materiais inadequados

O uso de materiais inadequados pode comprometer seriamente a durabilidade
e a seguranca dos empreendimentos, resultando em falhas prematuras e risco para
0s usuarios. De acordo com Helene e Pereira (2013), a escolha errada de materiais é
uma das causas mais frequentes de manifestacfes patologicas, sendo muitas vezes
associada a falta de controle de qualidade e desconhecimento técnico. Materiais
inadequados frequentemente levam a custos adicionais devido a necessidade de
reparos e substituicdes, além de atrasos significativos no cronograma dos projetos
(MEDEIROS; GUSMAO, 2014). Além disso, segundo Souza e Ripper (1998), o uso
de materiais ndo conformes pode comprometer o desempenho da edificagéo a longo
prazo e gerar disputas legais e contratuais, que sao custosas e demoradas para se

resolver, impactando negativamente todas as partes envolvidas.

3.5 Utilizacdo inadequada

Depois de concluido a obra, sendo usados materiais com qualidade e projetos
de acordo com as especificacbes técnicas, mesmo assim pode acontecer de a
edificacdo apresentar anomalias devido a utilizacdo inadequada ou por ndo haver
manutenc¢do. Logo, o principal agente que gerou esse problema foi o préprio usuario,
seja por falta de conhecimento ou cuidado (SOUZA; RIPPER, 1998).

Com isso, pode-se observar a importancia que € dada a manutencéo em uma
edificacdo, para assim aumentar sua vida util. Na Figura 3, é possivel comparar essa

relacdo entre a vida Gtil com e sem manutencao.
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Figura 3 - Desempenho com e sem manutencao

A
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Fonte: POSSAN; DEMOLINER, 2013.

E fundamental que as construtoras entreguem aos proprietarios o0 Manual de
Uso, Operacao e Manutencao das Edificacdes, documento essencial para orientar 0s
usuarios — geralmente leigos em assuntos técnicos — sobre a forma correta de
utilizar, conservar e manter os sistemas, componentes e instalagdes da edificagao.
Esse manual tem como objetivo prolongar a vida atil da construgdo, reduzir a
ocorréncia de falhas por mau uso e promover a seguranca dos ocupantes
(MEDEIROS; GUSMAO, 2014). Sua elaboracdo deve considerar a linguagem
acessivel, com instrucdes claras e especificas para cada ambiente e sistema da
edificacdo, conforme destacado por Helene e Pereira (2013), que enfatizam a
importancia da comunicacédo eficaz entre construtora e usuario final.

A elaboracédo desse manual esta regulamentada pela ABNT NBR 14037:2021
— Manual de uso, operacdo e manutencdo das edificacbes — Conteludo e
recomendacdes para elaboracdo e apresentacdo, que define os requisitos minimos
para seu contetdo e forma (ABNT, 2021). Além disso, a ABNT NBR 15575 — Norma
de Desempenho também reforca a obrigatoriedade da entrega desse documento
como parte das exigéncias de desempenho das edificacdes habitacionais (ABNT,
2021). Dessa forma, o manual ndo é apenas uma boa pratica, mas uma exigéncia
normativa, que visa garantir o desempenho adequado da edificacdo ao longo do
tempo, desde que os usuarios sigam corretamente as recomendacdes nele contidas
(SOUZA; RIPPER, 1998).

3.6 Sintomas
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Os problemas patolégicos na maioria das vezes apresentam manifestacoes
externas com caracteristicas particulares, o que proporciona a deducdo de sua
origem, natureza, mecanismos envolvidos no fendmeno e a suposicdo de suas
provaveis consequéncias (HELENE, 1992).

O estudo desses sinais faz-se de interesse da sintomatologia e seu objetivo é
identificar tal problema ou manifestacao patoldgica. Para que seja feito um diagndstico
correto de uma manifestacdo patologica, é necessério, inicialmente, realizar uma
inspecao visual a fim de coletar os dados e identificar todos os sintomas verificados,
assim como a intensidade e localizacao (TUTIKIAN;PACHECO, 2013).

3.7 Causas

Segundo Souza e Ripper (1998), antes de possivel prescricdo, faz-se
necessario o conhecimento e a analise das manifestacfes patoldgicas existentes para
que se possa compreender as causas que levaram ao aparecimento das mesmas.
Sem esse cuidado as acles de intervencdes podem ndo ser assertivas, levando em
pouco tempo a volta dessas manifestacdes patoldgicas.

As manifestacdes patoldgicas nas edificagbes podem ter causas internas ou
externas. As causas internas estdo relacionadas aos préprios elementos fisicos da
construcdo e podem surgir durante a execucado ou ao longo da utilizacao da edificagéo,
sendo decorrentes de falhas humanas, caracteristicas dos materiais ou até acidentes.
Ja as causas externas nao dependem dos materiais ou da execuc¢do, mas sim de
agentes externos — como acodes climéaticas, variacdes de temperatura ou atmosferas
agressivas — que atuam sobre os diversos sistemas da edificacdo ao longo do tempo,
provocando danos tanto em elementos estruturais quanto em componentes nao
estruturais (SOUZA e RIPPER, 1998).

3.8 Principais tipos de manifestacfes patoldgicas

Existem varias maneiras de ocorrerem as manifestagdes patologicas, assim
como podem se apresentar nas mais variadas intensidades. Logo, é preciso haver um
diagndstico apropriado, para posteriormente obter uma solugcdo (SOUZA, 2021).

De acordo com Santos, Silva e Nascimento (2017), os principais problemas
patolégicos que mais se apresentam nas obras abrangem todo o sistema da

edificacdo, incluindo elementos estruturais e n&o estruturais, e envolvem
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manifestacbes como umidade, bolor, fissuras, trincas, rachaduras, eflorescéncia,
corrosdo de armaduras e degradacdo de materiais diversos, como 0 concreto,

alvenarias e revestimentos.

3.8.1 Umidade

A umidade é um dos problemas mais complicados de serem
solucionados na construcéo, devido a essas anomalias serem complexas e ainda ndo
haver estudos suficientes sobre o tema (PERES, 2001). Costuma-se ter relacdo com
apenas uma causa e podem se apresentar em varias partes das edificacfes, sejam
nas paredes, fachadas, pisos, elementos de concreto, entre outros locais (SILVA;
SALES, 2013).

Quando a umidade ocorre com frequéncia nos locais, causa manchas,
principalmente devido a infiltracdo. Pode-se observar que onde costuma haver mais a
presenca dessa anomalia é nas vedacdes externas, visto que esta em contato direto
com as intempéries, com maior ou menor incidéncia de chuva e variacdo térmica.

A umidade, em maior ou menor intensidade surge a partir da ascenséao capilar
em elementos que estdo em contato com solo Umido, nas lajes de cobertura que ndo
foram impermeabilizadas corretamente e/ou nos revestimentos de paredes, quer seja
pela acdo da agua da chuva, bem como vazamentos em tubula¢des de agua fria, dgua
servida ou aguas pluviais. Diante disso, torna-se bastante evidente o aparecimento
das manifestacfes patologicas através de manchas, que podem ou ndo aparecer junto
com eflorescéncia ou vesiculas, a desintegracdo do revestimento juntamente com
pulveruléncia ou bolor nos locais onde o sol ndo atinge (MILITO, 2009). Portanto, ela
€ o principal causador do surgimento de eflorescéncias, mofo, bolor, ferrugem, perda
do reboco, de pinturas e deterioragdo da estrutura de concreto armado, principalmente
em edificacdes antigas, com armaduras ja despassivadas (SOUZA, 2008).

3.9 Fissuras, trincas e rachaduras

As rachaduras, trincas e, principalmente, as fissuras que ocorrem nos
revestimentos de piso, paredes e tetos e nos elementos estruturais de concreto
armado sao inerentes aos sistemas construtivos empregados na maioria das obras no

Brasil.
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O emprego de materiais frageis de baixa resisténcia a tracdo, como concreto,
blocos de concreto, ceramica e gesso e revestimentos argamassados Ssao
susceptiveis a fissuragdo, mesmo quando 0s projetos atendem as recomendacdes
das normas técnicas e as obras sdo executadas dentro dos padrdes técnicos.

O importante é identificar as causas que induziram essas fissuras, trincas ou
rachaduras, que na maioria das vezes, principalmente as fissuras tem como causas o
surgimento de tensbes parasitas, originadas de variagBes térmicas, retracdo por
secagem e higroscépicas. Nesses casos ndo existe implicagces estruturais, apenas
desconforto estético.

O IBAPE/SP (2021) classifica anomalias na forma de fissuras, trincas ou
rachaduras que surgem nos elementos estruturais da seguinte maneira:

e Fissura: € uma abertura que aparece na superficie de qualquer material

sélido e cuja espessura é inferior a 0,5 mm.

e Trinca: € uma abertura que aparece na superficie de qualquer material

sé6lido com espessura de 0,5 mm até 1 mm.

e Rachadura: é uma abertura que aparece na superficie de qualquer material
sélido e cuja espessura € superior a 1 mm.

Souza e Ripper (1998) comentam que as principais manifestacfes patologicas
em estruturas de concreto armado sao fissurac@es, trincas e rachaduras. Essas
manifestacbes podem ter varias causas, como expansdo do proprio concreto, pelo
mecanismo de reacao alcali-agregado ou formacéao de etringita tardia; pela expanséo
da armadura por corrosdo. Além dessas causas citadas acima, afirmam que a acao

de esforcos néo previstos na Figura 4, também podem originar essas anomalias.

Figura 4 - Diferentes configurac¢des de fissuras em funcdo do tipo de esforgo aplicado.
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Fonte: Souza e Ripper (1998)
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3.10 Eflorescéncia

Sdo formacbes salinas e bases que se depositam nas superficies das
alvenarias, revestimentos argamassados e ceramicos ou no concreto. Geralmente
esses sais e bases sdo substancias que estdo no proprio material e que séo
dissolvidos pela agua que transpassa o material por meio de fissuras e trincas
existentes, juntas e falhas de concretagem no concreto e argamassas. Essa agua
dissolve esses sais e bases e 0s transportam para a superficie e a medida que a agua
€ evaporada, esses sais e bases se precipitam, se depositando proximo a essas falhas
por onde a agua percolou.

A percepcao visual é forte no lugar onde ha uma discrepancia na cor entre 0s
sais e bases e o0 substrato de bloco ceramico vermelho. Quimicamente, a
eflorescéncia é formada basicamente de sais de metais alcalinos (sédio e potassio) e
alcalino-terrosos (calcio e magnésio, sollveis ou parcialmente solGveis em agua)
(GRANATO, 2002).

Pode-se considerar que uma das principais causas da eflorescéncia, segundo
Menezes (2006), sdo os sais soluveis facilmente encontrados nas matérias-primas.
No quadro 01, descrita por Bauer (2001), sdo indicados 0s sais mais comuns em

eflorescéncias, sua solubilidade em agua e a fonte provavel para seu aparecimento.



Quadro 1 — Sais mais comuns em eflorescéncias, sua solubilidade em agua e a fonte
provavel para seu aparecimento

Composicao quimica Solubilidade em dgua Fonte provavel
Carbonatacio do hidraxido
Carbonato de célcio Pouco solivel de cidlcio do cimento; Cal nao
carbonatada

Carbonatacio do hidraxido
Carbonato de magnésio Pouco sohivel de calcio do cimento; Cal nao

carbonatada.

Carbonatacio de hidroxidos
Carbonato de potissio Muito solivel alcalinos de cimentos de

elevado teor de dlcalis

Carbonatacdo de hidroxidos
Carbonato de sddio Muito solivel alcalinos de cimentos de

elevado teor de dlcalis.

Cal liberada na hidratacio do

Hidroxido de calcio Solavel cimento.
Parcialmente
Sulfato de cdlcio desidratado Sohivel Hidratacio do sulfato de

calcio do tijolo.

Tijolo e Agua de
Sulfato de magnésio Sohivel amassamento.
Sulfato de célcio Parcialmente solivel Tijolo e dgua de
amassarmento.

Tijolo, dgua de amassamento

Sulfato de potdssio Muito solivel e cimento
Sulfato de sodio Muito solivel Tijolo, dAgua de amassamento
e cimento.

Cloreto de célcio Muito sohivel Agua de amassamento.
Cloreto de magnésio Muito solivel Agua de amassamento
Nitrato de magnésio Muito sohivel Solo adubado ou

contaminado.

Nitrato de sodio Muito solivel Solo adubado ou

contaminado.

Nitrato de aménio Muito sohivel Solo adubado ou

contaminado.

Fonte: Bauer (2001)
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3.11 Corrosao das armaduras

Para Bauer (1994), a corrosédo € a transformacéo néo intencional de um metal
em seu Oxido, através do contato desse metal com o oxigénio do ar atmosférico.
Quando o 6xido formado dessa rea¢do do metal com o oxigénio € expansivo, soluvel
e ndo aderente ao metal, como nos acos comuns, a pode haver a destruicdo
relativamente rapida do elemento produzido desse metal.

De uma forma geral, a corrosdo poder4d ser compreendida como a
deterioracdo de um material, por uma acao quimica ou eletroquimica com o ambiente
em que esse metal estd inserido. Para Helene (1992), corrosdo € uma interacao
destrutiva de um material com o ambiente, seja por reacdo quimica ou eletroquimica.

No caso especifico dos acos no interior do concreto (armaduras), o efeito da
corrosédo leva a destruicado gradativa do aco, com aumento do seu volume de 8 a 10
vezes o0 volume original da barra, criando fortes tensdes no concreto, que ndo suporta
essas tensdes, fissurando o concreto na direcdo das barras. Com a evolucdo da
corrosao essas fissuras vao se transformando em trincas, expondo mais armaduras
que vao perdendo secao e reduzindo a capacidade portante dos elementos estruturais
afetados (NEVILLE, 1997).

3.12 Bolor ou mofo

O bolor é a manifestacdo patolégica que causa manchas esverdeadas e
escuras, por causa da umidade, temperatura e pH, fatores importantes para o
surgimento destes fungos que sédo os agentes causadores do problema. Para tratar o
problema caso esteja de forma superficial, € aplicada uma solucédo de 1/3 de agua
sanitaria no local e feita a limpeza com auxilio de uma escova com cerdas duras. Caso
esteja de forma profunda, sera necessario refazer o local atingido pelo problema
(MIOTTO, 2010).

3.13 Desagregacao do concreto

Segundo Santos, Silva e Nascimento (2017, p. 79), “quando ocorre um ataque
quimico expansivo devido a componentes intrinsecos ao concreto ou pela baixa
resisténcia do mesmo, ha uma reducdo da massa, a qual denominamos de

desagregacéao do concreto”.
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Também pode ser definida como a separacao fisica das placas de concreto,
na qual promove a perda da sua funcionalidade de aglomerante do cimento e do
engrenamento entre os agregados na pasta. Consequentemente, o elemento que se
desagregar diminuira a sua aptiddo para resistir aos esforgcos que o solicitam, tanto de
forma global como localizada (SOUZA; RIPPER, 1998).

Existem diversas condi¢des que podem fazer com que cause a desagregacao
do concreto, dentre elas: fissuras, concreto sofrendo corrosdo, ataques bioldgicos,
movimentacgao das formas e a calcinacdo (TRINDADE, 2015).

3.14 Desplacamento

Nessas condicfes, 0 revestimento ceramico leva consigo ndo somente as
placas ceramicas, mas também parte do emboco. O descolamento é causado pelo
incremento da deficiéncia na aderéncia das ligacoes entre as camadas que constituem
o sistema de revestimento. Este ocorre no decorrer do tempo, ndo sendo associado a
uma queda imediata. O problema se manifesta através de um som cavo (oco). Em
havendo a queda de placas ceramicas, levando ou n&o consigo argamassa de
assentamento ou mesmo parte do embogo, ocorre o que €é denominado
desplacamento (HELENE; PEREIRA, 2013; ABNT, 2020). Para um diagndstico
adequado, é 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 é suficiente para
soluciona-lo (SOUZA; RIPPER, 1998).

O destacamento da placa ceramica nao esta diretamente relacionado ao
problema na propria placa; a causa pode ser, por exemplo, falta de treinamento de
mao de obra, que pode nao ter respeitado o tempo em aberto da massa colante
(MEDEIROS; GUSMAO, 2014). Os destacamentos sdo tipificados pela perda de
aderéncia das placas ao substrato, ou também da argamassa 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 emboc¢o (ABNT, 2020).

Devido a probabilidade de acidentes envolvendo os usuarios e 0s custos para
seu reparo, esta patologia é considerada mais séria. Esse tipo de problema ocorre

com maior frequéncia nos primeiros e ultimos andares do edificio, devido as tensdes
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serem mais intensas nessas regides (HELENE; PEREIRA, 2013). Entre as principais
causas do desplacamento, podem ser citadas:
e Instabilidade do suporte, propria a acomodacéao da edificacao total;
e Assentamento da argamassa colante sobre superficie suja ou com
tempo de abertura vencido;
e Falta de detalhamento construtivo, como juntas e contravergas;
e Negligéncia ou impericia da mao de obra,;
e VariagOes de temperatura e deformacgao lenta da estrutura de concreto
armado (ABNT, 2017; MEDEIROS; GUSMAO, 2014).

3.15 Manutencéao

Os mecanismos de manutencao planejados e regulares sdo essenciais para
a protecdo e eficacia da destinacdo da edificacdo. Evitam o aparecimento dos
problemas e as deterioracbes ndo esperadas, possibilitando suposi¢cdo segura de
gastos periédicos. Muitos problemas relacionados a durabilidade de um edificio
podem ser tratados durante a sua construcéo. Pode-se dizer que a vida de um edificio
tem duas fases: construcdo e uso. Durante a fase de uso, varios problemas comecam
a aparecer e alguns servicos serdo necessarios para, em certas situacdes, repor as
condicBes originais, ou as vezes, fazer algum tipo de instalacdo que proporcione um
melhor uso da constru¢cdo (ROCHA, 2007).

Mais do que debater a préatica ou ndo da manutencdo em edificacdes, €
essencial debater sobre a dualidade da manutencao preventiva versus manutencao
corretiva. A manutencao preventiva deve ser entendida como um investimento a ser
realizado em um bem que proporcionara maior durabilidade e menos gastos com
manutenc¢ao corretiva do mesmo. Esse tipo de manutencéo vem ganhando bastante
evidéncia e importancia entre os construtores e incorporadores por principal razao
econdmica, ou seja, de menor custo e reparo (CASTRO, 2007).

Por outro lado, a corretiva € mais comum nos casos graves de recuperacao,
ou seja, quando a edificacao esta impossibilitada de uso. As estruturas manifestam
problemas oriundos de varios fatores, desde o erro nas elaboracdes do projeto até a
auséncia de manutencao. Esses aspectos, se nao corrigidos de forma certa, podem

deteriorar a estrutura, podendo até mesmo chegar ao desabamento (PINA, 2013).
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Assim, a manutencdo deve ser entendida como uma acdo planejada e
preventiva de futuros problemas e ndo apenas como pratica corretiva de problemas ja

ocorridos.

3.16 Diagndstico e prognostico

Inicialmente, para se realizar um diagndstico correto, € necessario fazer uma
inspecgao visual detalhada, coletando informacdes e identificando os sintomas que
forem vistos, bem como a sua localizac&o. As vezes, faz-se necessario a realizacio
de ensaios e analise de projetos para auxiliar no diagnostico. Posterior a coleta de
todos os materiais possiveis sobre os aspectos apresentados pela edificacao,
procede-se a andlise dos dados e verifica a influéncia de tal informacdo no
comportamento da construcdo. Além de experiéncia profissional, € fundamental um
bom conhecimento tedérico do comportamento estrutural e materiais. A partir dos
dados obtidos, é possivel diagnosticar o problema, sendo também necessario que o
profissional apresente um progndstico detalhando as consequéncias caso ndo seja
feita a correcdo, como também a etapa de terapia a ser realizada (TUTIKIAN;
PACHECO, 2013).

Na Figura 05, tém-se o0s passos indicando a analise que deve ser feita para

esclarecer e interpretar a evidéncia do problema na edificacao.

Figura 5 - Passos para analisar problemas patoldgicos nas edificacdes
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O diagnostico de um problema patologico ndo deve ser de imediato, mas sim,
uma analise que considere a evolucao do caso, pois 0 aspecto da manifestacdo pode
mudar em um ou outro periodo. ApGés o diagndstico, passa-se para a determinacgdo da
conduta a seguir, porém antes que seja tomada qualquer decisdo, € necessario o
prognadstico do caso, para isso o profissional ira basear-se em alguns parametros ao
longo do tempo para alcancar alternativas de evolucdo da falha (TUTIKIAN;

PACHECO, 2013). Os autores citam alguns parametros a serem considerados:

e Quadro de evolucédo natural do problema;
e Condicdes de exposicao em que a edificagdo se encontra;
e Tipologia do problema,;

e Tipo do terreno.

O grau de incerteza em uma terapia para solucdo de manifestacdo de
patologia devera ser apontado mediante a demonstracdo de eficiéncia do uso da
mesma terapia em diagnosticos semelhantes. Dentre as alternativas de intervencéo,
deve ser escolhida a que mostrar, ap0s comparagcdo 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 realizacdo do servico, tornando-o factivel (LICHTENSTEIN, 1986).

Este estudo € importante ser realizado em casos simples, como também em
problemas mais complexos, pois muitas vezes a solucdo utilizada é praticamente
remota, porém as medidas devem ser desenvolvidas optando por controle da situacéo

em gue a mesma néao venha a piorar.

3.17 Normas e legislacdes vigentes

Segundo a NBR 12722 (ABNT, 1992), que trata sobre a discriminacdo de
servigos para construcao de edificios, em um dos seus tépicos aborda a importancia
da vistoria preliminar feita por um profissional habilitado tecnicamente, que ocorre
guando obtiver a necessidade de conservar o interesse sobre as propriedades ao
redor da obra que sera executada, resultando nos seguintes documentos: planta de
localizacdo das edificacdes e logradouros, juntamente a um relatério que conste

detalhadamente qualquer informag&o necessaria para cada caso.
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Assim como também, a Norma de Inspecéo Predial Nacional (2012) trata da
analise sistémica da edificacdo, que também é realizada por profissionais preparados
e habilitados. Diante disso, tem a funcdo de apontar melhorias técnicas para a
manutencdo dos sistemas e verificar as ndo conformidades existentes, além de
classifica-las de acordo com sua origem e grau de risco.

Além dessas normas, destaca-se a ABNT NBR 16747:2020, que estabelece
diretrizes para a realizacao da inspecéo predial em edificacdes de qualquer tipologia
e uso. Essa norma tem como objetivo padronizar os procedimentos de vistoria,
avaliacdo e diagndstico das condi¢cdes técnicas, de manutencdo e operacdo das
edificacdes, sempre com base em uma andlise predominantemente sensorial. Ela
reforca a necessidade da atuacdo de profissionais legalmente habilitados para
conduzir as inspegdes, e estabelece que as anomalias identificadas devem ser
classificadas quanto a gravidade, urgéncia e tendéncia de agravamento, podendo,
inclusive, utilizar a matriz GUT como ferramenta de priorizacdo. Assim, a NBR
16747:2020 contribui de forma significativa para a seguranca, durabilidade e
funcionalidade das edificagbes, promovendo uma cultura de manutencdo preventiva

e gestao técnica do patriménio construido.

3.18 Matriz GUT — Gravidade, Urgéncia e Tendéncia

A Matriz GUT foi criada por Charles H. Kepner e Benjamin B. Tregoe, na
década de 80, tinha como propdsito ajudar na resolucéo de problemas complexos das
industrias americanas e japonesas. E uma ferramenta da qualidade utilizada para a
priorizacdo de tomadas de decisbes. Por isso, &€ também conhecida como Matriz de
Prioridades (NAPOLEAO, 2019).

A utilizacdo do Método GUT sao caracteristicas pertinentes aos desastres,
sendo possivel afirmar que é uma ferramenta de planejamento estratégico que ajuda
na tomada de decisGes em conformidade com a area de gestdo de risco, as variaveis
envolvidas de gravidade, urgéncia e tendéncia sao significativas a considerar quando
se qualificam problemas relacionados a esse campo (FAVERI; SILVA 2016).

Periard (2011) relata trés passos para montar a Matriz GUT, a saber: Primeiro
passo: resulta em listar todos os problemas relativos ao que sera realizado no seu
ambiente de pesquisa, e consequentemente avalia-los seguindo os trés aspectos

principais baseados nas defini¢cbes abaixo:
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Quadro 2 - Aspectos principais da matriz GUT

Aspectos Definicio

Representa o impacto do problema analisado
caso ele venha a acontecer. E analisado sobre
alguns aspectos, como: tarefas, pessoas,
Gravidade resuliados,  processos,  organizagies  eic.
Analisando sempre seus efeitos a médio e longo
prazo, caso o problema em questao nao seja
resolvido;

Representa o prazo, o tempo disponivel ou
necessirio para resolver um determinado
problema analisado. Quanto malor a urgéncia,
Urgéncia menor serd o tempo disponivel para resolver esse
problema. E recomendado que seja feita a
seguinte pergunta: “A resolucio deste problema
pode esperar ou deve ser realizada
imediatamente?;

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

tendéncia de crescimento, reducio ou
Tendéncia desaparecimento do problema. Eecomenda-se
fazer a seguinte pergunta: “Se eu nio resolver
esse problema agora, ele vai piorar pouco a pouco
ou vai piorar bruscamente?”.

Fonte: Periard (2011)

Segundo Passo: o segundo passo é a atribuicdo de uma nota para cada
problema caracteristico, essa nota é estabelecida seguindo a escala em ordem
crescente de 1 a 5. O autor cita, por exemplo, um problema que seja extremamente
grave, urgentissimo e com altissima 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.

Apés atribuicdo 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 é feito da
seguinte forma:

(G) x (U) x (T)

O produto dessa multiplicagdo seria uma nota maxima de 125 pontos, ou seja,
0 agente de prioridade deste problema, segundo a Matriz GUT, equivale a 125. A
comparacao com 0s outros problemas que forem listados ira apontar se 0 mesmo é

ou nao o de maior necessidade a ser agredido. A recomendacao dada por Periard é
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gue sejam levados em conta os seguintes fatores antes que seja atribuida a nota, a

fim de diminuir a subjetividade no momento de atribuicao:

Quadro 3 - Critérios relevantes para pontuagéo

Nota Gravidade Urgéncia Tendéncia
(“se nada for feito...”)
a extremamente grave precisa de acao ird piorar rapidamente
imediata
i muito grave & urgente ira piorar em pouco
tempo
3 grave 0 mais rapido possivel ira piorar
2 pouco grave pouco urgente ird piorar a longo
prazo
1 Sem gravidade Pode esperar nao ird mudar

Fonte: Periard (2011)

4 METODOLOGIA

Nesta etapa sera feita a descricdo do procedimento da pesquisa e 0s
instrumentos que serdo utilizados. Para o desenvolvimento da pesquisa, foi realizado
um estudo de caso e levantamento de uma revisdo bibliografica para melhor
compreensao do tema, a fim de identificar as principais anomalias.

A metodologia adotada neste estudo permite identificar os elementos
construtivos mais comprometidos, o que contribui para o uso eficiente dos recursos
disponiveis e para a priorizacao das intervencdes mais urgentes. Para isso, € utilizada
a Matriz GUT como ferramenta de apoio a tomada de decisdo, a qual permite
hierarquizar os problemas de acordo com os critérios de Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia. Para Meireles (2001), o grande diferencial do Método GUT, em relagéo a
outros do género, é sua facil utilizacdo e simplicidade, bem como sua caracteristica
de poder atribuir valores para cada situacdo de maneira objetiva. Foi utilizada uma
avaliagdo em ordem crescente de 1 a 1000, com a maior nota sendo de 1000 para
maior gravidade, urgéncia e tendéncia.

A inspecéo foi realizada por meio de visitas técnicas a edificacdo, conduzidas
pelo autor deste trabalho em conjunto com uma engenheira especialista. A suspeita
inicial de Reacdo Alcali-Agregado (RAA) foi investigada por meio da coleta de
amostras de concreto, que foram encaminhadas a Associagdo Brasileira de Cimento
Portland (ABCP) para analise laboratorial. Embora néo tenha sido identificado gel

caracteristico da RAA, os resultados confirmaram a presenca de etringita tardia,
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indicando a ocorréncia de reacdes sulfaticas internas, responsaveis por processos de

expansao e degradacao do concreto.

4.1 Materiais utilizados no levantamento dos dados

As condicdes atuais da edificacdo serdo identificadas e analisadas por meio
de visitas ao local, visando a constatacdo das anomalias construtivas existentes e das
possiveis falhas de manutencéo encontradas durante a inspec¢do visual. Em seguida,
sera realizado o levantamento dos dados utilizando equipamentos basicos, como
camera fotografica e lupa.

A camera do smartphone Samsung M54 de 2023 sera usada para registrar as
manifestacbes patologicas presentes no edificio.

A vistoria ora realizada ndo tem como objetivo a realizacdo de ensaios
laboratoriais, no entanto, foram realizados: ensaio a percussao, com auxilio do
equipamento martelo de borda plastica ABS modelo 40670031 e marca Tramontina,
nas fachadas e inspecdo em 3 fundag0es, restringindo-se a andlise tatil e visual dos
subsistemas da edificacdo, consoante o nivel 1 de inspecéo, segundo a Norma de
Inspecdo Predial do IBAPE: iméveis simples ou restrita a uma especialidade, sem
necessidade de equipe multidisciplinar para a sua realizacéo, haja vista que o imovel
nao apresenta nenhum risco iminente de colapso das estruturas, porém, deve-se notar
que algumas manifestacdes patolégicas identificadas estdo em evolucdo,

necessitando de uma intervencao imediata.

4.2 Procedimentos metodolégicos

A metodologia do Relatério Técnico segue Normas ABNT - Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas, Normas do IBAPE - Instituto Brasileiro de Avaliactes
e Pericias de Engenharia.

Foi adotado o procedimento de inspecéo, ferramenta adequada de Avaliacao
da Engenharia Diagnostica, sendo entendida como Inspeg¢éo a analise técnica do fato
e verificacdo sob a oOtica da manutengcdo predial a ser exercida pela gestdo do
condominio." Segundo Vieira (2016), a inspec¢éo predial € uma atividade fundamental
para a identificacdo precoce de problemas e para garantir a longevidade das
edificagbes (Vieira, 2016, p. 102).
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A inspecao nao teve acesso a locais e equipamentos que dependessem de
desmontagem, técnicas ou procedimentos invasivos ou do uso de ferramentas ou
equipamento especializado. A inspecdo procede ao diagnostico das anomalias
construtivas e falhas de manutencdo que interferem e prejudicam o estado de
utilizacdo do prédio e suas instalacdes, tendo como objetivo verificar os aspectos de
desempenho, vida util, utilizacdo e seguranca que tenham interface direta com o0s
usuarios. Em todos os itens, na classificagdo quanto a criticidade, foi utilizado
parametro de classificagcéo de riscos da norma de inspecao predial do IBAPE (Instituto
Brasileiro de Avaliacéo e Pericia, 2012), apresentado a seguir:

e CRITICO: Relativo ao risco que pode provocar danos contra a saude e
seguranca das pessoas e/ou meio ambiente, perda excessiva de desempenho
causando possiveis paralisacbes, aumento de custo, comprometimento
sensivel de vida util e desvalorizagdo acentuada, recomendando intervencao
imediata.

¢ REGULAR: Relativo ao risco que pode provocar a perda de funcionalidade sem
prejuizo a operacdo direta de sistemas, perda pontual de desempenho
(possibilidade de recuperagédo), deterioracdo precoce e pequena
desvalorizagéo, recomendando programacao e intervencgao no curto prazo.

e MINIMO: Relativo a pequenos prejuizos a estética ou atividade programavel e
planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade de ocorréncia dos riscos
criticos e regulares, além de baixo ou nenhum comprometimento do valor
imobiliario, recomendando programacao e intervencédo no médio prazo.

As vistorias foram realizadas de forma visual, sendo as fachadas submetidas
ao ensaio técnico em todas as fachadas com auxilio do rapel, visando determinar uma
analise quantitativa e qualitativa dos revestimentos ceramicos que se encontravam
descolados da fachada, ensaio este denominado Ensaio a Percussdo. O objetivo do
ensaio ndo destrutivo de percussao € verificar as condicdes de aderéncia do
revestimento. Consiste na aplicacdo de impactos leves com martelo de cabeca de
plastico sobre a superficie, as falhas nos revestimentos sdo diagnosticadas nas
regibes com sons cavos. O profissional qualificado deve ser orientado e certificado
guanto ao trabalho em altura de acordo com a NR 35 para execu¢cdo do ensaio,
utilizando equipamentos como cadeira suspensa para a inspec¢ao de todos os panos
de fachadas (PACHECO, 2016).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizacao da area de estudo e histérico
Trata-se de um empreendimento constituido por 01 torre com 21 pavimentos,

sendo:

e Subsolo ¢/ garagem,;

e Térreo (Pilotis);

e 15 Pavimentos Tipo;

e (01 Pavimento Triplex;

e 01 Coberta.

Quadro 4 - Dados de implantacdo da edificagdo analisada nesse estudo

Avenida Bernardo Vieira de Melo, n® 6447 - Jaboatdo dos Guararapes/PE
Enderego:
CEP: 54.450-020
Latitude: 8° 12'45"S
Coordenadas: )
Longitude: 34° 55' 10"wW
CMNPI: 40.812.927/0001-40
Ano de inauguragdo: 1391
Data da inspecgdo: de Julho a Setembro de 2023

Fonte: O autor (2024)

O condominio nado informou histérico de interven¢des de manutencao
anteriores. Em razao da idade da edificacdo, os problemas constatados tém como
origem falhas de manutencao, que sado de responsabilidade dos usuéarios/condominio
e devem ser resolvidos mediante intervencbes de engenharia e/ou manutencao

corretiva.

5.2 Definicéo e conduta das manifestacdes patoldgicas identificadas

Os estudos apresentados neste trabalho foram realizados por meio de uma
inspecdao visual dos problemas patoldgicos e indicaram as manifestacdes patolégicas
predominantes na edificacdo, suas provaveis causas e sugestdes de reparos,

conforme as tabelas a seguir. Além disso, os dados desta vistoria e a analise realizada
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forneceram informacgdes importantes para a aplicacdo do método GUT nesse trabalho.
Para cada problema foi atribuida uma nota, levando em consideracéo a gravidade do
problema, a urgéncia e a tendéncia com que se repete. Ao todo, sdo apresentadas 6

guadros com diferentes anomalias que foram encontradas na edificacao.

Quadro 5 — Manifestaiﬁes Eatoléc';icas 01, causas e teraiia su%erida
. DIAGNOSTICO LOCALIZAG
RS

DESCOLAMENTO/DESTACAMENTO FACHADA SUL - DO1 -
DO REVESTIMENTO COBERTURA

DESCRICAO DA PATOLOGIA

REVESTIMENTO COM CARACTERISTICA DE
DESCOLAMENTO/DESPLACAMENTO E RISCO DE QUEDA

IMINENTE
ITEM N°: DATA DA VISTORIA SISTEMA SUB-SISTEMA MATERIAL
1 2800772023 REVESTIMENTO DE FACHADA REVESTIMENTO CERAMICO CERAMICA
SUB-TEM DIAGNOSTICO CAUSA RECOMENDAGAD

DESCOLAMENTO/DESPLACAMENTO 00 REVESTIMENTO

REALIZAR MANUTENCAC
CERAMICO

11 CONFORME LAUDO

FALHA MA EXECUGAD

REALIZAR MANUTENCAC

12 FRESENCA DE SWMIDADES NO REVESTIMENTO FALHA NA MANUTENGAD COMFORME LAUDD

FISSURAS EXISTENTES NO REVESTIMENTO
13 ARGAMASSADO E NO SILICOME DAS ESQUADRIAS FALHA NA EXECUGAQ

REALIZAR MANUTENCAD
CONFORME LAUDD

REALIZAR MANUTENCAC

1.4 FALHAS PONTUAIS MO REJUNTE FALHA NA MAMUTENGAD CONEORME LAUDG
REALIZAR MANUTENCAC
15 REVESTIMENTO CERAMICO QUEBRADO/DANIFICADO FALHA NA EXECUGAD CONEORME LAUDG
ORIGEM DA PATOLOGIA
TIPO CLASSIFICAGAD DESCRIGAQ

Decormentas de falhas de procedimentos e especificagdes inadequados do
plano de manutengdo, sem aderéncia a questies técnicas, de uso, de
operagdo, de exposicdo ambiental e, principalments, da confiabilidads a
FALHAS DE PLANEJAMENTC: disponibilidade das instalagoes, consoants a estratégia de Manutengo.
Alem dos aspectos de concepgdo do plano, ha falhas relacionadas as
pericdicidades de execucao.

GRALU DE RISCO
Podsa provocar danos contra a sadde & seguranga das pessoas e/ou meio ambiente, perda excassiva da
CRITICO desempenho causando possiveis paralisagdes, aumeanio de custo, comprometimento sensivel de vida otil &
desvalorizagio acentuada.

[ MATRIZ DE PRIORIDADE GUT (GRAVIDADE, URGENCIA E TENDENCIA) ]

GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
PONTUAGAD Grau | Peso Grau [ Peso Grau [ Peso
1000 TOTAL | 10 TOTAL [ 10 TOTAL | 10|

FERDA DE VIDAS HUMANAS, DO MEID AMBIENTE OU DO

PROFRIO EDIFICIO EVENTO EM OCORRENCIA EVOLUCAD IMEDIATA

| PRAZO MAXIMO SUGERIDO PARA CORRECAO DA PATOLOGIA IMEDIATO |
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As imagens fotograficas apresentam manifestacbes patolégicas no
revestimento ceramico (perda de aderéncia na fachada, trincas, falha no rejuntamento
e revestimento com som cavo). O problema indica que seja aplicagéo inadequada da
argamassa de assentamento, por exemplo, tempo de abertura vencido, falta de

uniformidade na aplicagéo.

Fonte: Autor (2023).

As Figuras 6A, 6B e 6C evidenciam diferentes aspectos desse tipo de
patologia, como o destacamento parcial ou total das pecas, fissuras na argamassa de

assentamento e indicios de falha na aderéncia entre o revestimento e a base.



uadro 6 - Manifestacdes patolégicas 02, causas e terapia sugerida

DIAGNOSTICO LOCALIZAG

EFLORESCENCIA EM ELEMENTOS
ESTRUTURAIS

DESCRIGAD DA PATOLOGIA

BARRILETE

EFLORESCENCIA OCASIONADA DEVIDO A PRESENGA DE

AGUA NO LOCAL
ITEM N°: DATA DA VISTORIA SISTEMA SUB-SISTEMA MATERIAL
127 04/08/2023 EQUIPAMENTOS TUBULAGOES 0
SUBHTEM DIAGNOSTICO CAUSA RECOMENDAGAOD
REALIZAR MAMUTENGAD
1271 EFLORESCENCIA EM ELEMENTO ESTRUTURAL FALHA NA EXECUCAD CONEDRME LAUDO
REALIZAR MAMUTENGAD
127.2 FISSURAS EM ELEMENTO DE ESTRUTURAL FALHA NA EXECUCAD CONEORME LAUDO
REALIZAR MANUTENCAD
127.3 MAMCHAS DE UMIDADE FALHA NA EXECUCAD CONFORME LAUDO
ORIGEM DA PATOLOGIA
TIPO CLASSIFICAGAD DESCRIGAO
Decorrentes de falhas de procedimentos e especificagies inadequados do
plano de manutengdo, sem aderéncia a questtes técnicas, de uso, de
operagdo, de exposigdo ambiental e, principalments, de confiabilidada e
FALHAS DE PLANEIAMENTC disponibilidade das instalagdes, consoante a astratégia de Manutengaa.
Além dos aspectos de concepgdo do plano, ha falhas relacionadas as
periodicidades de execugio.
GRAU DE RISCO
REGULAR Pode provocar & perda de funcionalidade sem prejuizo & operagaa direta de sistemas, perda pontual de
desempenho (possibilidade de recuperagio), deterioragdo precoce @ pequena desvalorizagdo.
| MATRIZ DE PRICRIDADE GUT (GRAVIDADE, URGENCIA E TENDENBIA]
GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
PONTUAGAD Grau Peso Grau Peso Grau Peso
600 MEDIA 3 TOTAL 10 TOTAL 10

DESCONFORTOS, DETERIORAGAD DO MEID AMBIENTE OU

0O EDIFICIO EVENTO EM OCORRENCIA EVOLUGAD IMEDIATA

PRAZO MAXIMO SUGERIDO PARA CORREGAQ DA PATOLOGIA 180 DIAS
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Fonte: Autor (2023).

A imagem aponta a presenca de depdésitos de cor branca na superficie do
revestimento e também mancha de umidade.

As condicfes favoraveis para a formacao desses depdsitos no concreto sao
a coexisténcia de: 4gua, sais sollveis em agua e condi¢cdes ambientais e de estrutura
que possibilitem a percolacdo e evaporacdo da agua. Assim, as eflorescéncias
causam degradacado estética nas paredes pintadas, pisos, teto e produto ceramico.
Os danos na aparéncia das constru¢des intensificam-se quando ha um contraste de

cor entre os depoésitos de sais e a alvenaria (SILVA, 2011).



Quadro 7 - Manifestacfes patolégicas 03, causas e terapia sugerida

DIAGNOSTICO

LOCALIZAG

FISSURAS E/OU TRINCAS EM
ELEMENTOS ESTRUTURAIS

SUBSOLO (DECK DA
PISCINA)

DESCRIGAC DA

PATOLOGIA

FISSURAS EfOU TRINCAS ENCONTRAM-SE APARENTES POR

TODA EXTENSAD DA VIGA
ITEM N™: DATA DA VISTORIA SISTEMA SUB-SISTEMA MATERIAL
160 14/08/2023 ESTRUTURA PRINCIFAL VIGAS CONCRETO ARMADO
SUBITEM DIAGNOSTICO CAUSA RECOMENDAGAO
REALIZAR MAMUTENCAD
160.1 FISSURAS E/OU TRIMCAS NO REVESTIMENTO FALHA NA MANUTENGAD CONEORME LAUDO
REALIZAR MAMUTENGCAD
160.2 SUJIDADES NO REVESTIMENTO FALHA NA MANUTENGAD CONFORME LAUDO
REALIZAR MANUTENGAD
1603 MAMCHAS DE UMIDADE NO REVESTIMENTO FALHA NA MANUTENGAD CONFORME LAUDO
ORIGEM DA PATOLOGIA
TIFO CLASSIFICAGAD DESCRIGAD
Dacorrentes de falhas de procedimentos e especificagdes inadequados da
plano de manutengdo, sem aderéncia a questdes técnicas, de uso, de
operagda, de exposigdo ambiental e, principaiments, de confiabilidade a
FALHAS DE PLANEJAMENTC disponibilidade das instalagdes, conscante a estratégia de Manutengao.
Além daos aspectos de concepgdo do plano, ha falhas relacionadas as
pariodicidades de exscugio.
GRAU DE RISCO
REGULAR Pode provocar a perda de funcionalidade sem prejuizo & operagao direta de sistemas, perda pontual de
desempenho (possibilidade de recuperagdo), deterioragdo precoce e pequena desvalorizagao,
| MATRIZ DE PRIORIDADE GUT (GRAVIDADE, URGENCIA E TENDENCIA)
GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
PONTUAGAD
uAG Grau Peso Grau Paso Grau Peso
600 MEDIA 8 TOTAL 10 TOTAL 10
DESCONFORTOS, DH%%DERSEEE)DDD MEID AMBIENTE QU EVENTO EM OCORREMCIA EVOLUGAD IMEDIATA

PRAZO MAXIMO SUGERIDO PARA CORREGAD DA PATOLOGIA

90 DIAS
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Fonte: Autor (2023).
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A figura 8 (A) mostra a manifestacdo patolégica na parte inferior da viga
(fissuras no sentido da armadura horizontal). A causa dessa anomalia pode ter sido
excesso de carga e vibracdo da rampa, provocando esmagamento do concreto, sendo
que a rampa € fixada na viga, ou devido a variacdes térmicas. Na figura 13 (E) foram
detectadas fissuras na parede em direcfes aleatérias, que podem ser causadas pelo
recalque do baldrame ou retracéo da viga ou da alvenaria.

Como citado por Storte (2004), os constituintes de uma construcdo estao
sujeitos a variagdes térmicas, que provocam sua variacdo dimensional. Estes
movimentos de dilatacdo e contracdo estdo relacionados com suas propriedades
fisicas e variacGes de temperatura, gerando tensées que podem provocar trincas ou
fissuras. As lesdes verificadas em construgcdes sob efeito dessas movimentacdes

assumem diferentes intensidades e situagdes, por exemplo:

e Destacamento de argamassa,;

e Destacamento entre alvenarias e estruturas;

e Fissuras ou trincas inclinadas em paredes com vinculo em pilares e vigas,
expostos ou ndo a insolacao;

e Fissuras ou trincas regularmente espacadas em alvenarias ou concreto, com
grandes vaos sem juntas;

e Fissuras ou trincas horizontais em alvenarias apoiadas em lajes submetidas a

forte insolagéo.



Quadro 8 - Manifestacfes patolégicas 04, causas e terapia sugerida

|

DIAGNOSTICO

LOCALIZAGAO

MANCHAS DE UMIDADE EM SUBSOLO (PAREDE
REVESTIMENTOS EXTERNOS EXTERNA)
DESCRIGAO DA PATOLOGIA

UMIDADE OCASIONANDO MANCHAS, MOFO/BOLOR E
DESPREENDIMENTO DA PINTURA NO LOCAL

ITEM N°: DATA DA VISTORIA SISTEMA SUB-SISTEMA MATERIAL
181 14/08/2023 REVESTIMENTO DE FACHADA REVESTIMENTO DE ARGAMASSA ARGAMASSA
SUB-TEM DIAGNOSTICO CAUSA RECOMENDACAO
REALIZAR MANUTENCAO
1811 MANCHAS DE UMIDADE NO REVESTIMENTO FALHA NA MANUTENCAQ CONFORME LAUDO
REALIZAR MANUTENGAO
181.2 MOFQ/BOLOR EXISTENTE NO REVESTIMENTO FALHA NA MANUTENCAO CONFORME LAUDO
REALIZAR MANUTENGAO
181.3 DESPREENDIMENTO DO REVESTIMENTO EM PINTURA FALHA NA MANUTENCAO CONFORME LAUDO
ORIGEM DA PATOLOGIA
TIPO CLASSIFICACAO DESCRIGAO
Decorrentes de falhas de procedimentos e especificagoes inadequados do
plano de manutengdo, sem aderéncia a questdes técnicas, de uso, de
operagao, de exposicao ambiental e, principaimente, de confiabilidade e
FATHAS REFLANEIANENTO disponibilidade das instalagdes, consoante a estratégia de Manutengao.
Além dos aspectos de concepgao do plano, ha falhas relacionadas as
periodicidades de execugao.
GRAU DE RISCO
Pode provocar a perda de funcionalidade sem prejuizo a operagao direta de sistemas, perda pontual de
REGULAR o & i R
desempenho (possibilidade de recuperagdo), deterioragdo precoce e pequena desvalorizagao.
| MATRIZ DE PRIORIDADE GUT (GRAVIDADE, URGENCIA E TENDENCIA)
GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
PONTUACAO Grau Peso Grau Peso Grau Peso
600 MEDIA 6 TOTAL 10 TOTAL 10
DESCONEORICS, DET%%R[;:EQ?ODO MEC ARNENTE Ol EVENTO EM OCORRENCIA EVOLUGAO IMEDIATA

PRAZO MAXIMO SUGERIDO PARA CORREGAO DA PATOLOGIA

180 DIAS
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F

igura 9- Manifestacao 04 (Bolor)

T
~ « |

Fonte: Autor (2023).

A imagem se refere ao problema patologico (Bolor), sendo relacionada a
presenca de manchas de cores escuras em que a umidade e temperatura sao
decisivos para o0 aparecimento e aumento desse fungo. Podendo ser encontrado em
diversos materiais que séo utilizados na construcao civil, como nos revestimentos.
Outro problema do bolor diz respeito a estética, que pode até diminuir o valor da

edificagéo.



Quadro 9 - Manifestacfes patolédgicas 05, causas e terapia sugerida
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DIAGNOSTICO LOCALIZAG
CORROSAD DE ARMADURA EM
ELEMENTO METALICO TERREQ (COBERTA)
DESCRIGAO DA PATOLOGIA
O METAL ENCONTRA-SE EM PROGRESSO COM O AVANCO DA
CORROSAQ POR TODA SUA EXTENSAD
ITEM N*: DATA DA VISTORIA SISTEMA SUB-SISTEMA MATERIAL
218 14/08/2023 EQUIPAMENTOS ENGATES METAL
SUBHTEM DIAGNOSTICO CALUSA RE(.‘GIIEHTM(;A.G
REALIZAR MANUTENCAD
2181 ARMADURAS COM CORROSAD FALHA NA MANUTENCAD CONEORME LAUDO
REALIZAR MANUTENCAD
2182 FIACOES EXPOSTAS E DESPROTEGIDAS FALHA NA MANUTENCAD CONFORME LAUDO
ORIGEM DA PATOLOGIA
TIPO CLASSIFICAGAD DESCRIGAD
Decomantes de falhas de procedimentios e especificagies inadequados do
plano de manutencdo, sem aderéncia a questies técnicas, de uso, de
operagdo, de exposigao ambiental e, principalmente, de confiabilidade e
FALHAS DE PLANEJAMENTG dispanibilidade das instalagdes, consoante a estratégia de Manutengdo.
Além dos aspectos de concepgdo do plano, ha falhas relacionadas as
perindicidades de execugio.
GRAU DE RISCO
REGULAR Pode provocar a perda de funcionalidade sem prejuizo & operagSo direfa de sistemas, perda pontual de
desampenho (possibilidade de recuperagdo), deterioragdo precoce e pequena desvalorizago.
I MATRIZ DE PRIORIDADE GUT (GRAVIDADE, URGENCIAE TEHDEHCIH
GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
PONTUAGAD
UAG Grau Peso Grau Peso Grau Peso
600 MEDIA G TOTAL 10 TOTAL 10
DEGCONFORTCS, DH%P;D;;;EE?DDD VEIC AMBIENTE G EVENTO EM OCORREMNCIA EVOLUGAD IMEDIATA

PRAZO MAXIMO SUGERIDO PARA CORREGAD DA PATOLOGIA [ 180 DIAS




46

Figura 10- Manifestag&o 05 (Corrosdo de estrutura metalica)

iy

Fonte: Autor (2023).

A figura 10 mostra corrosdo generalizada na rampa em estrutura metdlica.
Hipotese do problema indica que pode ter sido provocado por falta de manutencéo,
por exemplo, aplicacdo da tinta anticorrosiva para protecdo, como é visto que a
estrutura fica exposta a intempéries (aguas da chuva e de limpeza, sol e ventos)
causando furos nas placas. Também foi observada a perda de aderéncia entre a
rampa e a viga de suporte, foi constatado que o material utilizado para a ligacao entre
a rampa e a viga é fragil.

Segundo Castro (1999), o aco oxida quando em contato com gases nocivos
ou umidade, necessitando de cuidados para prolongar sua durabilidade. A inspecao
predial € fonte de informacdo para a manutencdo, apresentada por meio do
levantamento da anomalia com informacdes do estado de conservacao da edificacao,
falhas de manutencdo ou auséncia de manutencdo preventiva, derivando numa

possivel degradacao acelerada da estrutura, que pode comprometer a sua seguranca.



Quadro 10 - Manifestacoes

patolégicas 06, causas e terapia sugerida

DIAGNOSTICO LOCALIZAGAD
FISSURAS E/OU TRINCAS
PRESENTES NO BLOCO DE FUNDAGOES (F1)
FUNDACAD _
DESCRIGAO DA PATOLOGIA

FISSURAS EfOU TRINCAS QUE ACARRETAM PERDA DE

DESEMPENHO DO BLOCO
ITEM N°: DATA DA VISTORIA SISTEMA SUB-SISTEMA MATERIAL
253 12/08/2023 ESTRUTURA PRINCIFAL BLOCOS CONCRETO ARMADO
SUBJTEM DIAGNOSTICO CAUSA RECGIIEHTM(}AG
REALIZAR MANUTENGAD
2831 PRESEMCA DE ESTRUTURAS IRREGULARES FALHA MA EXECUCAD CONEORME LAUDO
REALIZAR MANUTENGAD
2832 PRESENCA DE MATERIAL ORGANICO FALHA NA EXECUCAD CONEORME LAUDO
ORIGEM DA PATOLOGIA
TIFO CLASSIFICAGAD DESCRIGAQ
Dacorrentes de falhas de procedimentos e especificagdes inadequados da
plano de manutengao, sem aderéncia a quasties técnicas, de uso, de
operagda, da exposigdo ambiental e, principaiments, de confiabilidade &
FALHAS DE PLANEIAMENTO dispanibilidade das instalagdes, consoante a estratégia de Manutengdo.
Além dos aspectos de concepgdo do plano, hé falhas relacionadas as
periodicidades de execugio.
GRALU DE RISCO
Pode provocar danos contra & sadde e seguranga das pessoas e/ou meio embiente, perda excessiva de
CRITICO desempenha causando possiveis paralisagbes, aumento de cusio, comprometimento sensivel de vida il e
desvalorizagdo acenfuada.
| MATRIZ DE PRIORIDADE GUT (GRAVIDADE, URGENCIA E TENDENCIA)
GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
PONTUAGAO
uAG Grau Peso Grau Peso Grau Peso
1000 TOTAL 10 TOTAL 10 TOTAL 10
FERDA DE VIDAS HUMANAS, DO MEID AMBIENTE QU DO
PROPRIO EDIFICIO EVENTO EM OCORREMCIA EVOLUCAQ IMEDIATA

PRAZO MAXIMO SUGERIDO PARA CORREGAO DA PATOLOGIA

IMEDIATO
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Fonte: Autor (2023).

Foi identificada presenca de fissuras no bloco da fundacgéo, diante disso
realizaram-se testemunhos do concreto para avaliacdo da durabilidade deste material
com énfase na ocorréncia de reacdes expansivas. O objetivo & contribuir com
subsidios técnicos para a investigacdo de possiveis ocorréncias de produtos
referentes a manifestacfes patoldégicas como, por exemplo, ataque por sulfatos e
reagdo alcali-agregado (RAA). Tendo em vista que uma analise preliminar colocou em
suspeita a presenca de sulfatos, € oportuno conceituar os tipos de etringita passiveis

de formagé&o no concreto.

e Etringita priméria:

Durante a hidratacdo do cimento Portland, forma-se a etringita primaria,
resultante de reacOes esperadas de hidratacdo de alguns dos componentes anidros
do cimento.

Ela se forma rapidamente quando o concreto € ainda plastico por reacao do
C3A com o retardador da pega (sulfato de célcio) e ndo tem acdo expansiva, se

transformando rapidamente em monossulfoaluminato de célcio pela diminuicdo da
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concentracdo de sulfatos. Tanto a etringita primaria quanto o monossulfoaluminato, a
forma mais estavel, ndo causam nenhuma manifestacao patoldgica.

Apos a adicdo da agua ao cimento, o sulfato de célcio, pré-adicionado ao
cimento anidro, geralmente em teores entre 3 e 4%, reage com o C3A em estagio
inicial de hidratacdo, formando uma pelicula pouco solavel de etringita, que nao
permite de imediato a hidratacdo completa do C3A, que caso ocorresse implicaria no
endurecimento prematuro do concreto, impedindo sua aplicagédo. Com o progresso da
hidratacdo, a pelicula de etringita € destruida, com a fase aquosa hidratando o C3A e
a fase sulfatica, acelerando a hidratac&do dos silicatos calcicos, levando a pega e ao
endurecimento do concreto.

Segundo a Associagéo Brasileira de Cimento Portland (2020), esse processo
€ controlado para evitar manifestacdes patoldgicas, e a etringita formada nessa fase

nao provoca expansoes deletérias (ABCP, 2020).

e Etringita secundaria:

Quando a estrutura de concreto endurecido estiver em contato com aguas e
solos contendo sulfatos, pode haver formacdo da chamada etringita secundaria. Ela
geralmente causa expansao, com manifestacdes patolégicas no concreto, como o
aparecimento de fissuras, que facilitam a entrada de outros agentes agressivos ao
concreto. Efetivamente, o ataque da pasta de cimento por aguas sulfatadas é bastante
conhecido, ocorre ao longo de anos e, se medidas preventivas ndo forem tomadas,
resulta no comprometimento da obra, decorrente da expanséo causada pela formagao
desse componente deletério.

Embora o mecanismo efetivo do ataque do concreto por sulfatos ndo esteja
totalmente esclarecido até hoje, os pesquisadores sdo unanimes em considerar que
as fases de aluminato de calcio do clinquer sdo as principais responsaveis pelo
fendbmeno. Esse tipo de degradacéo é reconhecido na literatura técnica como uma
das causas mais importantes de fissuragao por reacdes expansivas, especialmente
em estruturas sujeitas a exposi¢ao prolongada a ambientes sulfatados (ABCP, 2020).

BAKKER sugere a seguinte reacao genérica do ataque dos sulfatos:
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Figura 13 — Reacéo genérica do ataque dos sulfatos
HI

S5O, + Ca(OH): —»  CaS0s4.2H20 + 20H"
fonte de sulfatos +  cal liberada pelo cimento = gesso secundano + hidroxilas

3CaS042H:0 + 4Ca0.AlO:.19H:0 —» 3CaOAl;03.3CaS0432.Hz0

Gesso gecundario + aluminato hidratado do C34 do cimento = efringita secundaria

Fonte: Laudo ABCP (2024)

e Etringita tardia:

A etringita tardia, um outro tipo de etringita, é resultante ndo de fontes externas
de sulfatos, mas sim dos sulfatos contidos internamente no préprio concreto. A
etringita tardia também é conhecida por D.E.F., derivado do termo inglés “Delayed
Ettringite Formation” e se forma a longo prazo. Assim, as fontes de formacao da
etringita tardia sdo os sulfatos contidos no clinquer, nos agregados, na agua de
amassamento e em eventuais aditivos ou adi¢cdes. Mas, somente essas fontes néo
sdo geralmente suficientes para formar a etringita tardia. A principal causa da DEF é
uma elevacao de temperatura (> 65°C) durante a fase plastica e nas idades iniciais do
concreto, que resulta numa maior adsorcédo dos sulfatos pelo C-S-H, que depois &
liberado ao longo do tempo.

A Tabela abaixo apresenta a caracterizacdo de uma amostra de argamassa
coletada em area com manifestacdes patolégicas. No item referente aos aspectos
gerais, observa-se que a argamassa possui cor cinza, distribuicdo heterogénea dos
constituintes e aspecto argamassado, com aderéncia entre a argamassa e o0 agregado
graudo variando de boa a regular. Quanto a porosidade macroscopica, foi classificada
como medianamente porosa a porosa, contendo poros milimétricos e submilimétricos.
A amostra mostrou-se compacta e bem adensada, embora com presenca de
fraturamentos. Nos aspectos relativos as manifestacbes patologicas, foram
identificadas bordas de reacéo, poros preenchidos por material branco e a presenca
de microfissuras, indicando processos de degradacdo em andamento, possivelmente

associados a retracao, variagoes térmicas ou interacdo com agentes agressivos.
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Amostra
Cor da argamassa Cinza
Distribuicdo dos constituintes Heterogénea
Proporgao dos constituintes Argamassado
ASPECTOS Aderéncia argamassa/agregado graido | Boa a regular
SR porosisade Macroscspic bmenioos o siomiménioos T T
Compacidade Compacto
Adensamento Bem adensado
Fraturamentos Presente
ASPECTOS Bordas de reagao Presente
RELATIVOS A Presente (poros preenchidos por material
'SSEISSFESTA_ Poros preenchidos branco) P P
g?gfsl_ o- Microfissuras Presente

Fonte: Laudo ABCP (2024)

De um modo geral, as caracteristicas macroscopicas do concreto permitem
inferir processos de dosagem e adensamento adequados. A auséncia de vazios de
exsudacao indica adensamento adequado, enquanto a distribuicdo regular dos
agregados graudos em meio a argamassa evidencia uma homogeneizacao da mistura
pouco eficiente.

A amostra apresentou argamassa de coloracdo cinza. O agregado utilizado
na amostra é do tipo gnaissico, constituido predominantemente por fragmentos
angulosos a lamelares com dimensdes variadas (2,5 cm a 0,5 cm), como pode ser
observado na Figura 12.

O concreto possui porosidade regular e os poros sdo predominantemente

milimétricos a centimétricos.
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Figura 12— Aspecto geral do concreto. Observa-se se material branco neoformado no vazio (B). Lupa
estereoscopica, aumento 38x.

Fonte: Laudo ABCP (2024)

Figura 13— Aspecto geral do concreto. Observa-se material neoformado sobre o agregado (Ag), nos
poros (P), na borda (B) e na argamassa (A). Lupa estereoscépica, aumento 36x.

Fonte: Laudo ABCP (2024)
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Figura 14— Aspecto geral do concreto. Observa-se se material branco neoformado sobre o agregado
(Ag), argamassa (A) e poros (P). Lupa estereoscopica, aumento 18x.

Fonte: Laudo ABCP (2024)

A observacdo a olho nu mostrou evidéncias de reacdes deletérias, sendo
observadas nos poros preenchidos com material neoformado, feicbes de bordas de
reacdo ao redor dos agregados graudos e deposi¢cdo de material esbranquicado no
contato agregado/argamassa, sobre o agregado graudo e na argamassa. As Figuras
14 a 16 ilustram essas feicOes. Essas sao evidéncias de provavel ataque por sulfatos
e reacao alcali-agregado (RAA) em ambito da microscopia estereoscopica, mas que
devem ser comprovadas por analise por microscopia eletrénica de varredura (MEV),
técnica com maior resolucéo para diagnéstico desses casos.

De um modo geral, o concreto apresentou caracteristicas e aspectos
estruturais e texturais proprios de concretos submetidos a processos adequados de
adensamento, apesar da distribuicdo irregular dos agregados graudos em meio a
argamassa que evidencia uma homogeneizagado da mistura nao suficiente.

Os agregados graudos utilizados foram classificados como potencialmente
reativos, segundo a analise petrografica, entretanto, segundo as analises por MEV, foi
identificada a auséncia do gel da RAA. Vale comentar que a amostra é de pequena
dimensao, portanto, essa informacéo pode ter sido prejudicada.
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De fato, nas analises por MEV foi identificada a presenca de etringita tardia,
com morfologia compactada, caracteristica sugestiva de ataque interno. Essa
ocorréncia foi de forma generalizada, encontra-se na argamassa, poros e sobre o
agregado.

Quanto a RAA, os resultados indicam que ha probabilidade de progresséo
desse fendbmeno pelo teor alto médio de alcalis determinado e pelo tipo de agregado
graudo, que foi classificado como potencialmente reativo. Essa amostra apresentou
teor médio acima do limite maximo preconizado de 2,4kg/m3 (eq. alcalino/m3 de
concreto), para a medida preventiva MP1, o que recomenda um monitoramento
periodico. Cumpre informar que o valor médio determinado de SO3 indica que ndo ha

sulfatos suficientes no sistema para evolugao da DEF.

Quadro 11 - Pontuacéo para os parametros GUT de cada manifestacéo patolégica

PONTUACAD GRAU DE PRIORIZACAO
PROBLEMA PATOLOGICO G u T GxUXT G.P
Manifestagdo 01 10 10 10 1000 2"
Manifestacdo 02 ] 10 10 600 5"
Manifestagdo 03 6 10 10 600 3"
Manifestacdo 04 ] 10 10 600 6"
Manifestagdo 05 6 10 10 600 4"
Manifestacdo 06 10 10 10 1000 1°

Fonte: Préprio autor (2025)

Quadro 12 — Priorizagdo para resolu¢do das manifestagcfes patolégicas

PROBLEMA PATOLOGICO DIAGNOSTICO
1° Manifestagdo 06 Fissuras no bloco de fundaggo
2" Manifestagdo 01 Desplacamento ceramico
3° Manifestagdo 05 Corrosdo na estrutura metalica
4" Manifestagdo 03 Fissuras
5° Manifestagdo 04 Bolor
6" Manifestagdo 02 Eflorescéncia

Fonte: Préprio autor (2025)
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Quadro 13 - Frequéncias das patologias encontradas

PROBLEMA PATOLOGICO FREQUENCIA
Corrosdo na armadura 17
Corrosdo de estrutura metélica 16
Desplacamento ceramico 43
Fissuras e trincas 33
Eflorescéncia 20
Bolor/Mafo 28
Destacamento de pintura 18

Fonte: Préprio autor (2025)

A atribuicdo das notas 4, 6 e 8 no processo de avaliacdo das manifestacdes
patoldgicas seguiu os critérios estabelecidos pela matriz GUT — Gravidade, Urgéncia
e Tendéncia —, amplamente utilizada em diagndsticos técnicos para priorizacao de
problemas. Cada nota foi atribuida com base na andlise conjunta de trés aspectos
principais: o impacto da patologia no desempenho da edificacdo (Gravidade), a
necessidade de intervencao imediata ou ndo (Urgéncia) e o potencial de agravamento
ao longo do tempo (Tendéncia). A definicdo das notas foi resultado de um processo
consensual entre 0s responsaveis pela inspecao técnica, considerando observacdes
em campo, registros fotogréaficos, checklists padronizados e a experiéncia profissional
dos avaliadores. As frequéncias, por sua vez, foram determinadas pela repeticdo das
patologias em diferentes locais da edificacdo, sendo esse fator essencial para reforcar
a criticidade de algumas falhas recorrentes. Dessa forma, garantiu-se maior
objetividade na classificacdo e priorizacdo das anomalias, refletindo com mais

precisao o risco e a abrangéncia de cada ocorréncia.

5.3 Ocorréncia de diagnésticos
No grafico da figura 17 abaixo, € possivel verificar a porcentagem das
ocorréncias de cada manifestacao patoldgica que foi encontrada.
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Figura 15 - Incidéncias das manifestacdes patoldgicas identificadas

OCORRENCIA DE DIAGNOSTICOS

® Corrosao na armadura

m Corrosao de estrutura metalica

m Desplacamento ceramico
Fissuras e trincas

W Eflorescéndia

m Bolor/Mofo

W Destacamento de pintura

Fonte: Préprio autor (2025)

A grande maioria dos diagndsticos referentes as manifestacdes patolégicas
detectadas nessa edificacdo estd relacionada ao processo de desplacamento
ceramico, apresentando uma incidéncia de 25% entre os casos estudados, além de
expressar de forma significativa e de terceira ordem o grau de priorizacdo na resolucao
do problema. A literatura fala sobre isso ao afirmar que esse é um tipo comum de
patologia, mostrando ser um dos de maior incidéncia e que traz maiores prejuizos
econdmicos na questdo de manutencao.

A maior parte do problema de desplacamento foi encontrada nas fachadas da
edificacdo, sendo bastante visiveis e identificadas através de ensaio a percussao para
avaliar o som cavo. Além de causar inseguranca e risco de acidentes, esse problema
se repete com mais frequéncia.

O segundo de maior frequéncia, com um total de 17%, estd associado a
presenca de fissuras, trincas e rachaduras que também foram detectadas na
edificacdo como um todo, porém a que mais chamou atencéo esté localizada na viga
do subsolo que sustenta o deck da piscina. Todas as placas feitas em estrutura
metéalica que complementam a cobertura no pavimento térreo apresentam corrosao.
A terceira patologia mais frequente, representando 15% dos casos, esta relacionada

a presenca de bolor na edificacdo. Essa manifestacéo patoldgica foi observada com
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maior intensidade nas paredes externas. O bolor tende a se desenvolver com
facilidade em superficies sujeitas a umidade constante. Segundo Vercosa (1991), a
umidade ndo é apenas uma causa de patologias, ela age também como um meio
necessario para que grande parte das patologias em constru¢des ocorra. A umidade
€ um dos principais fatores responsaveis pelo surgimento de manifestacdes
patolégicas como eflorescéncias, ferrugem, mofo, bolor, desprendimento de pintura,
degradacgéo de reboco e, em casos mais graves, falhas estruturais. Segundo o autor,
suas origens podem estar relacionadas ao periodo da obra, a ascensdo capilar, a
infiltracdo de agua da chuva, a vazamentos nas instalacées hidraulicas ou ainda a
condensacao no ambiente.

Verificaram-se também danos como o destacamento da pintura e a corrosao
das armaduras, provocados pela exposicéo direta a agua de uso, a chuva, a radiacédo
solar e a outros agentes climaticos. A quarta manifestacéo patologica mais recorrente
foi a eflorescéncia, com 11% de ocorréncia, valor semelhante ao observado para o
destacamento da pintura e a corrosdo das armaduras, que atingiram 9%, e a corrosao
de elementos metalicos estruturais, com 8% de incidéncia. Por fim, as infiltraces
foram registradas como a patologia de menor frequéncia entre as analisadas, embora

sejam um dos principais fatores desencadeadores de outras deterioracoes.

6 CONCLUSAO

Ao longo dessa pesquisa, o trajeto percorrido serviu como suporte para avaliar
as manifestacdes patoldgicas da edificacdo estudada e, por meio de um estudo de
campo, foram levantados os dados que foram analisados através do método GUT.

Os dados recolhidos durante a pesquisa, apds analise, mostraram que a
edificacao necessita de grandes reparos, pois foram identificados diversos problemas
de manifestacdes patologicas, sendo algumas de alto grau de risco. Observa-se
também que todas as patologias identificadas se repetem mais de uma vez.

Segue suas representacdes das patologias de acordo com as suas
porcentagens: Desplacamento ceramico (25%); fissuras e trincas (17%); bolor e ou
mofo (15%); eflorescéncia (11%); destacamento de pintura e corrosao na armadura,
ambos com (9%); corrosé@o na estrutura metélica (8%) e infiltracdes com (6%).

Apés a analise realizada, estabeleceu-se o grau de prioridade para a

intervencdo nas patologias identificadas, as quais sao apresentadas a seguir em
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ordem decrescente de urgéncia: 1° fissuras nos blocos de fundacdo; 2°
desplacamento ceramico na fachada; 3° fissuras na estrutura ; 4° corrosao na
estrutura metalica; 5° eflorescéncia e 6° bolor.

Com base nos resultados, foi sugerido que algumas manutengbes sejam
realizadas em um curto espaco de tempo devido a gravidade do problema que causa
inseguranca para os moradores, como é observado no grau de priorizacdo da Matriz
GUT.

A metodologia adotada para desenvolver o projeto foi satisfatdria para chegar
a um resultado que mostrasse quais as principais manifestacdes patoldgicas que
necessitavam de intervencdes primeiro em relacéo ao risco que oferecem. Segundo
Napoledo (2019), a possibilidade de enxergar o que deve ser realizado primeiro €
fundamental para a eficiéncia na resolucdo de um problema, por outro lado, ainda é
possivel saber onde destinar recursos a fim de diminuir gastos.

E importante ressaltar que, quando o avaliador possui uma visédo ampla dos
problemas, essa ferramenta oferece alto potencial nos resultados. Por se tratar de
uma inspegdo visual, é necessario conhecimento na area de patologia das
construcdes, o que permite que as avaliacdes sejam coerentes e reflitam a realidade
dos danos observados nas estruturas.

Apesar dos resultados relevantes obtidos com o uso da matriz GUT na
priorizagcdo das patologias identificadas, € importante reconhecer algumas limitagbes
inerentes a essa metodologia. A principal delas é a subjetividade na atribuicdo das
notas de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia, que, mesmo com critérios pré-
estabelecidos e discussdes técnicas, depende da experiéncia e interpretacdo dos
avaliadores. Além disso, a matriz ndo utiliza dados quantitativos objetivos, o que pode
comprometer a precisdo da andlise. Outro fator limitante € que a GUT considera cada
patologia de forma isolada, sem levar em conta possiveis relacdes entre falhas
interdependentes. Por fim, a auséncia de uma normatizagéo especifica para o setor
da construcao civil pode gerar divergéncias metodoldgicas entre diferentes estudos.
Ainda assim, a aplicagéo da matriz mostrou-se eficiente como ferramenta de apoio a
deciséo, desde que utilizada com critério técnico e embasamento adequado.

Espera-se que o estudo realizado sirva como base para trabalhos futuros,
contribuindo para a ampliagdo do conhecimento sobre manifestagdes patologicas em
edificacbes. E importante destacar a relevancia de novas pesquisas aplicadas a
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diferentes tipologias de construcdes no estado, utilizando a metodologia GUT, a fim

de possibilitar o aprimoramento continuo das avaliacdes e diagnosticos realizados.
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