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PREFACIO

Com o grande desenvolvimento atual dos meios de
comunicacio e de transporte, ha efetiva possibilidade
e necessidade de integracdo dos profissionais dos
paises Ibero-americanos, conscientes de que o futuro
inscreve-se numa realidade social onde o conhecimento
cientifico e o desenvolvimento tecnolégico sio
as ferramentas corretas a serem utilizadas em
beneficio da sustentabilidade e qualidade de vida
de nossos povos.

E missdo e objetivo da ALCONPAT (Asociacién
Latinoamericana de Control de Calidad, Patologia
y Recuperacién de la Construccién) ser um forte
instrumento de unido, desenvolvimento e difusio
dos conhecimentos gerados pela comunidade da
construcgdo civil, com foco nos materiais e na gestio
da qualidade de obras em andamento, no estudo dos
problemas patolégicos, na manutencio, recuperagio
e protecio do enorme patriménio construido e
na prevencdo de falhas de projeto e construcgio
em obras novas.

Desde sua fundagdo no ano de 1991 em Coérdoba,
Argentina, os membros da ALCONPAT Internacional
e de suas delegacias e entidades nacionais, vém
organizando cursos, semindrios, palestras e, nos
anos impares o tradicional e reconhecido congresso
cientifico CONPAT, ja realizado de forma itinerante
em onze diferentes paises da Ibero-américa.

Com o objetivo de fortalecer essa integracdo e
valorizar ainda mais a Construgdo Civil desses
paises, a ALCONPAT instituiu, em 2011, a “Comisién
Tematica de Procedimientos Recomendables” sob a
proficua coordenacio do Prof. Dr. Bernardo Tutikian.
Essa Comissdo tem o objetivo de levantar temas de
interesse da comunidade, buscar um especialista que
se disponha a pesquisar e escrever sobre o assunto,
voluntariamente, e divulgar esse conhecimento na
comunidade Ibero-americana.

O contetdo deve ser claro, objetivo, com bases
cientificas, atualizado e ndo muito extenso, fornecendo
a cada leitor profissional as bases seguras sobre
um tema especifico de forma a permitir seu rapido
aproveitamento e, quando for o caso, constituir-se num
ponto de partida seguro para um desenvolvimento
ainda maior daquele assunto.

O resultado dessa iniciativa agora se cristaliza na
publicacdo de 10 textos fantésticos, em forma de
fasciculos seriados, cuja série completa ou coletanea
se denomina “O QUE E NA CONSTRUCAO CIVIL?”.
Se tratam de textos conceituais visando o nivelamento
do conhecimento sobre as principais “palavras de
ordem” que hoje permeiam o dinamico setor da
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Construgido Civil, entre elas: Sustentabilidade,
Qualidade, Patologia, Terapia, Profilaxia, Diagndstico,
Vida Util, Ciclo de Vida, e outras, visando contribuir
para o aprimoramento do setor da construcio
assim como a qualificacio e o aperfeigoamento
de seus profissionais.

Por ter um cunho didatico, os diferentes temas séo
abordados de modo coerente e conciso, apresentando
as principais etapas que compdem o ciclo dos
conhecimentos necessarios sobre aquele assunto.
Cada fasciculo é independente dos demais, porém o
seu conjunto constituirda um importante referencial de
conceitos utilizados atualmente na construgéo civil.
O curto prazo disponivel para essa missdo, de
repercussio transcendental aos paises alvo, foi
superado vitoriosamente e esta publicacio sé se tornou
realidade gragas a dedicacéo, competéncia, experiéncia
académica, profissionalismo, desprendimento e
conhecimento do Coordenador e Autores, apaixonados
por uma engenharia de qualidade.

Estes textos foram escritos exclusivamente por
membros da ALCONPAT, selecionados pela sua
reconhecida capacidade técnica e cientifica em suas
respectivas areas de atuacdo. Os autores possuem
vivéncia e experiéncia dentro de cada tépico abordado,
através de uma participacio proativa, desinteressada
e voluntaria.

O coordenador, os autores e revisores doaram
suas valiosas horas técnicas, seus conhecimentos,
seus expressivos honordrios e direitos autorais
a ALCONPAT Internacional, em defesa de sua
nobre missdo. Estimou-se essa doacdo em mais
de 500h técnicas de profissionais de alto nivel,
a uma média de 50h por fasciculos, acrescidas
de pelo menos mais 200h de coordenagao,
também voluntéria.

Todos os recursos técnicos e uma visdo sistémica,
necessarios ao bom entendimento dos problemas,
estdo disponiveis e foram tratados com competéncia
e objetividade, fazendo desta coletdnea uma consulta
obrigatéria. Espera-se que esta coletanea venha a ser
amplamente consultada no setor técnico-profissional
e até adotada pelas Universidades Ibero-americanas.
Esta coletanea é mais um esforco que a ALCONPAT
Int. realiza para aprimoramento e atualizagio do corpo
docente e discente das faculdades e universidades,
assim como para evolugdo dos profissionais da
comunidade técnica ligada ao construbusiness,
valorizando indistintamente a contribui¢do da
engenharia no desenvolvimento sustentado dos paises
Ibero-americanos.

Mérida - México, marco de 2013

Prof. Bernardo Tutikian
Coordinador Comisién Temdtica de Procedimientos
Recomendables
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Missao da ALCONPAT Internacional:

ALCONPAT Internacional es una Asociacion no lucrativa de profesionales dedicados a la industria de la construccion
en todas sus dreas, que conjuntamente trabajan a resolver los problemas que se presentan en las estructuras desde la
planeacién, disefio y proyecto hasta la ejecucion, construccion, mantenimientoy reparacion de las mismas, promoviendo
la actualizacién profesional y la educacion como herramientas fundamentales para salvaguardar la calidad y la
integridad de los servicios de sus profesionales.

Visdao da ALCONPAT Internacional:

Ser la Asociacion de especialistas en control de calidad y patologia de la industria de la construccion con mayor
representatividad gremial y prestigio profesional reconocido internacionalmente, buscando siempre el beneficio social
y el optimo aprovechamiento de los recursos humanos, materiales y econémicos para la construccion de estructuras
sustentables y amigables con el medio ambiente.

Valores de ALCONPAT Internacional:

Ciencia, Tecnologia, Amistad y Perseverancia para el Desarrollo de América Latina.

Objetivos da ALCONPAT Internacional:

ARTICULO 1.2 del Estatuto. ALCONPAT se define como una asociacién sin fines de lucro, cuyos fines son:

a) Contribuir al desarrollo cientifico y técnico de toda la comunidad Latinoamericana relacionada con la construccion
y sus materiales, con énfasis en la gestion de la calidad, la patologia y la recuperacién de las construcciones.

b) Actuar como un interlocutor cualificado, tanto de la propia sociedad civil como de sus poderes ptiblicos representativos.
¢) Promover el papel de la ciencia y la tecnologia de la construccion y sus materiales, y contribuir a su difusién como
un bien necesario que es para toda la sociedad Latinoamericana y Iberoamericana.
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Introducao

O surgimento de problemas patolégicos em uma
estrutura esté relacionado a diversos fatores, sendo
muitas vezes decorréncia de um conjunto destes,
que acabam por desencadear em anomalias na
edificacao. E de grande importancia o conhecimento
destes fatores, pois para se determinar que medidas
devam ser tomadas diante de uma estrutura que
apresenta alguma manifestacdo patologica, faz-se
necessario conhecer o correto diagnostico dessa

anomalia, para poder agir de forma eficiente,

proporcionando uma recuperacao adequada ao tipo
de problema apresentado.

As manifestacoes patolégicas sio originadas por
falhas que incidem durante a realizagdo de uma ou
mais das atividades do processo da construcao civil.
Conforme Red Rehabilitar (2003), “o processo de
construcdo e uso pode ser dividido em cinco etapas:
planejamento, projeto, fabricacdo dos materiais e
componentes fora do canteiro, execu¢do e uso”’, de

acordo com a Fig. 1.
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Figura 1. Etapas de constru¢io e uso das obras civis (Red Rehabilitar, 2003).
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As etapas iniciais dispéem um tempo relativo
curto em relacdo a ultima que é a fase de uso, etapa
mais longa que envolve a operac¢do e manutencao
das edificacgbes, que, de acordo com a ABNT NBR
15575:2013, Norma de Desempenho, é de, no
minimo, cinquenta anos, no Brasil.

Estudos tém demonstrado que quanto mais cedo

se detectar uma anomalia, mais eficiente e menos

onerosa sera a intervencdo. Muitos cuidados sio
deixados de lado quando se projeta se constréi ou
se utiliza uma edificacio, prejudicando a vida ttil
e desempenho da estrutura durante sua vida util.
Portanto, se observa que o ciclo de vida de uma
edificacdo consiste na etapa de producio e uso. A

Fig. 2 ilustra este ponto de forma mais detalhada.
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Figura 2. Ciclo de vida de uma constru¢ao (MENEGOTTI, 2002).

Ainda, de acordo com a ABNT NBR 15575:2013,

desempenho ¢é o comportamento que uma
edificacdo e seus sistemas apresentam durante o
seu uso, estando diretamente relacionado com a
manutencio realizada na edificagdo, o que influi
diretamente na sua vida util. Ou seja, a vida util
pode ser prolongada com ag¢des de manutengio, o
que elevara o seu desempenho ao longo do tempo,
levando-a a atingir a VUP (vida util de projeto),

conforme Fig. 3.

Dassmpanhn
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O sistema de manutencio deve ser elaborado
de modo a garantir esse desempenho, através
de manutengdes preventivas periddicas, com o
acompanhamento e cumprimento do planejamento,
previsto no programa de manutencio preventiva.
Portanto, faz-se necessdrio que se preserve a
estrutura através de manutenc¢des periddicas, que,
conforme a ABNT NBR 5674:2012, manutencio
significa “conjunto de atividades a serem realizadas

para conservar ou recuperar a capacidade funcional
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Figura 3. Desempenho ao longo do tempo (ABNT NBR 15575, 2013).
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da edificacdo e de suas partes constituintes para
atender as necessidades e seguranca dos usuarios”.

A manutencdo de edificagbes é essencial e
obrigatéria por normas no Brasil (ABNT NBR

Inspecéo, diagnodstico e prognéstico na construgao civil

5674:2012), e deve ser realizada por profissional
habilitado e de acordo com o sistema de manutencao,

desenvolvido ainda na fase de projeto.

1.Problemas patolégicos e manutencao

Quando uma edificacdo fica “doente”, ou
apresenta algum problema em sua integridade,
podem surgir sinais externos, sintomas, indicando
que algo ndo estd correto. Algumas vezes esses
sinais externos demoram a aparecer e outras
podem ser imperceptiveis a maioria dos leigos. A
sintomatologia se preocupa em estudar estes sinais
com o objetivo de diagnosticar aquela manifestacéo
ou problema patolégico.

Para se efetuar um diagnoéstico correto de
uma manifestacdo patolégica, faz-se necessario
realizar, inicialmente, uma inspecdo visual
para se fazer uma coleta de dados, identificando
todos os sintomas observados, assim como sua
localizacdo e intensidade. Muitas vezes, para um
profissional experiente, a inspecio visual pode ser
suficiente para se estabelecer a causa da “doenca”
da edificagdo, porém, as vezes, se faz necessaria
a realizacdo de ensaios especificos e analise dos
projetos para auxiliar no diagnéstico.

Apobs a obtencido de todos os dados possiveis

sobre os sintomas apresentados pela edificacdo,

specilo Prelimmarn
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inicia-se a etapa de andlise destes dados, onde é
necessario verificar a influéncia de cada informacéao
no comportamento global da construcgao. Para que
esta etapa seja bem sucedida, além da experiéncia
profissional, ¢é fundamental um profundo
conhecimento teérico do comportamento estrutural
e dos materiais frente aos diversos agentes
agressivos.

Apos a conclusio da analise dos dados obtidos
em campo é possivel estabelecer os mecanismos
que originaram o aparecimento das manifestacoes
patolégicas na edificagdo, ou seja, diagnosticar
o problema. No entanto o profissional também
deve apresentar um prognéstico, explicando
as consequéncias que surgirdo caso nfo sejam
efetuadas as medidas corretivas para a eliminacéo
do problema, assim como também se faz necessario
indicar quais sdo estas medidas corretivas,
contemplando a etapa da terapia a ser executada.

Na Fig. 4 tem-se uma visdo expandida dos passos
a serem realizados para interpretar e analisar a

evidéncia de problemas patolégicos nas edificagoes.
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Figura 4. Fluxograma dos passos para interpretar e analisar problemas patolégicos nas edificagdes. (Andrade, 1992).

De acordo com Wilke (2012), é importante
frisar que a inspecdo das estruturas é uma parte

importante, mas apenas uma parte da manutencao

das edificacbes. As inspegdes, programadas ou nao,
auxiliam na identificacdo dos problemas, porém,

apébs, deve-se intervir no elemento danificado.

Bernardo Tutikian & Marcelo Pacheco 5
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A manutencdo pode ser corretiva, para recuperar

determinado dano; manuteng¢io preventiva,
para manter o desempenho das estruturas;
preditiva ou detectiva, que acompanha através
de instrumentacdo o desempenho da estrutura;
constituindo ent@o a engenharia de manutencao,
que ¢é a forma mais eficiente de garantir o
desempenho e vida util das estruturas, diminuindo
a possibilidade de falhas. A Fig.5 ilustra os

diferentes tipos de manutencao.
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Figura 5. Tipos de manutencao (Kardec e Nascif, 2001).

Quanto mais cedo se prever determinado
problema na estrutura, mais facil e economica sera
a intervencao. Esta ideia é bem representada pela
Lei de Sitter, de 1984, ilustrada na Fig. 6.

Para que a enfermidade seja perfeita e

completamente entendida (diagnosticada),

2. Inspecao

E uma atividade técnica especializada que abrange
a coleta de elementos, de projeto e de construcio,
o exame minucioso da construcdo, a elaboracio
de relatérios, a avaliacdo do estado da obra e as
recomendacées, que podem ser de nova vistoria, de
obras de manutengao, de recuperacio, de reforgo ou
de reabilitacdo da estrutura (Helene, 2007).

A andlise e 0 estudo de um processo patoldgico deve
permitir ao investigador a determinacio, com rigor,
da origem, do mecanismo e dos danos subsequentes,
de forma que possa avaliar e concluir sobre as técnicas
de recomendacoes mais eficazes. A denominacéo mais
comum, para caracterizar este tipo de estudo, é a
inspec¢do ou avaliagdo da estrutura.

Em

correspondem a uma inspec¢ao:

termos gerals, as seguintes etapas

a) elaboracdo de uma ficha de antecedentes, da

6 Boletin Técnico 01
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Figura 6. Lei de Sitter (1984).

é necessario que se conheca suas formas de
manifestacio (sintomas), os processos de surgimento
(mecanismos), os agentes desencadeadores desses
processos (causas) e em que etapa da vida da
estrutura teve origem o problema.

No processo de reabilitacdo de um edificio, a
inspecdo e o diagnodsticosio passos importantes, ja
que, segundo as defini¢oes e interpretacdes, vird
a decisdo da intervenc¢do ou nio na construcéo.
Um diagnéstico preciso representa o sucesso
do investimento e, claro, o inicio da soluc¢ido do
problema (Munoz, 2001).

estrutura e do ambiente, baseado em documentacao
existente e visita a obra;

b) exame visual geral da estrutura;

¢) levantamento dos danos;

d) selecéo de regides para a realizagao de ensaios,
medic¢oes, andlises fisioquimicas no concreto, nas
armaduras e no ambiente circundante;

e) selecdo das técnicas de ensaio, medicoes,
anilise mais acurada, etc;

) execugdo de medicgoes, ensaios e analises fisico-
quimico.

Dependendo do tipo de estrutura e dos problemas
avaliados inicialmente, é importante que se realize
uma averiguacdo mais detalhada na estrutura, a
fim de poder realizar um diagnéstico preciso. A
Fig. 7 apresenta um fluxograma das etapas de uma

inspec¢ao preliminar e detalhada.



Inspecéo, diagnodstico e prognéstico na construgao civil

Inspegdo preliminar

Exame visi I Afitesadantes Andlnes
T Ensaios peras
ili
Fré tagnishen —_— Lirgéncia na
intervencio
| el
Mas Syaliacho
Informagdes? Diagndsticn
Prognistico
Recomendagao
i&ill’l’l S _'_'___'-"_'_.__

Inspegao detalhada ]

*

Flane de wabalho

AnEs Sefepho de ronas Frchas
Erraimis e paRe A0 Flanos
5 echor; ey
1 » | < |
Exeougdo de
pekan o fraaalhio
nd eslndurs

P . 5k Tn
Prenesdsds #ic

Figura 7. Fluxograma das etapas de uma inspe¢io preliminar e detalhada (Helene, 2007).

2.1 Inspecao preliminar

Com base nas informacgdes obtidas através desta
etapa, é possivel determinar a natureza e origem
do problema, como também de servir como base
para um estudo mais detalhado. Para esta etapa
recomenda-se utilizar formularios de avaliacao,
que poderdo ser ou ndo os expostos neste Boletim.

a) Ficha de avaliacao de antecedentes da
estrutura e do ambiente:

+ Estrutura: deve-se procurar buscar informacoes

sobre a estrutura, como a idade ou tempo de
servico, natureza e procedéncia dos materiais
constituintes, resisténcia caracteristica, qualidade
e caracteristicas de construcao, idade de inicio dos
problemas, diagndsticos e reparacoes anteriores,
niveis de tensdo de trabalho da estrutura, eventuais
mudangas de uso, etc. A Fig. 8 e Fig. 9 apresentam
um exemplo de formulario utilizado para avaliar

uma estrutura de concreto armado.

Bernardo Tutikian & Marcelo Pacheco 7
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Formularic 1 -

FICHA DE DESCRIGAD E ANTECEDENTES DA ESTRUTURA

1. Dadas geraid 92 evtrutura

1.1 Tipo oe Estruiura Descngda batica dol compenentes

Edificagan -
Indi=tria

Paofile

MU g Conieng 3o
Tarwpat 08 AMagenameni;
Crrirm

1.2 Dl de COnsi i da esinuhea

1.3 Uso geral da esinAdura:

1 4 Croquis da geometna, coordenadas, orentag 3o e dregdo do venlo indicando o men de exposicdo.

2. Dadas pIpecifiCos OO SERTULLRY
2 1 Propiedades Sk matenas

2 7 Projelo de concreto
Fessitnoia caacieristica & compressao

Desagem de cmento:  Dosagem o8 agregades:
Relag o Agualtimenio Lis0 e v
2.2 Froprsided 0o mealering
M cEna Pre-Fabiec 0
Caorcrefio refon;ado Proiendido
Tecnologia e Gkricag o em cbr:
Miétodo de compacks; So:
it 2 L

Figura 8. Formulario utilizado para avaliar a estrutura de concreto (Red Durar, 1997).
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FICHA DE DESCRICAD E ANTECEDENTES [ ESTRUTURA Pagina
3, Msibnoo de Vida e Serago da Estruhara

31 Data inioo de utiza o
32 Feesrmbdngco 60 conceld d Comgreialio na ol
13 Anomalas observadas duranbe 3 consirug e

1% Anomabos anronoments deleciadas:

i4 Ensams o mamiengio

b Informagio adoonal.

Dt Elabarad por:

Figura 9. Formuldrio utilizado para avaliar a estrutura de concreto (Red Durar, 1997).

* Ambiente: informagbes que permitam ensaiossimplese medidasquepermitam determinar
caracterizar sua agressividade. E fundamental e qualificar a intensidade desta interacido sobre
assinalar a forma de interacdo entre o ambiente e a estrutura. Deve-se procurar, principalmente,
a estrutura afetada; neste sentido, correspondera responder aos quesitos apresentados na Fig. 10.

ao critério e experiéncia do avaliador e também de

Bernardo Tutikian & Marcelo Pacheco 9
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Farmuliria 2
FICHA DE niscm-l;ﬁ.u 0o MEID

1.  Agenies fiSoo-quimeces em contifo com a estrutura

O Atmosfera | O Agua O Solo O Outro meio

Q rural d natural O doce O natural O alta temperatura
Q salabra

O urana O doméstica O poldvel |0 aterro O agenies quimicos
O residual

O marinha O industrial O  ocorenles de

interferdncia
2 industrial O atmoslera especifica

2. Propriedades fisicas e quimécas do meio

O Atmoshera® O Agua O Solo

O umidade relativac O doretos: O dorelos

0 temperatura: 0 sullatos: O sulfasos:

0 regime de venlos QpH O pH

2 temiperatura; Q potencial redox:
O resistividade
Eldrica

& umidade
2 nived freatico:

" Se fof possivel, obler dados metearologeoos médios

Figura 10. Formulario utilizado para avaliar as condigdes do meio em que a estrutura esta exposta (Red Durar, 1997).

b) Exame geral visual da estrutura:

+ Este processo deve permitir determinar
se o problema se apresenta generalizada ou
localizadamente. Deve-se realizar um exame
diferenciado dos elementos, registrando os sinais
corrosdo (manchas,

aparentes de extensao,

10 Boletin Técnico 01

grau de degradacdo, etc.), fissuras (localizacio,
etc.),

desprendimento de concreto com e sem exposi¢ao

dire¢do, dimensdo, abertura, regides de
da armadura, degradacio do concreto, assim como
qualquer outra anomalia. A elaboracdo de um

registro fotografico amplo é muito importante.



2.2 Inspecao detalhada
Segundo Helene (1993), a partir da inspecéo

preliminar, pode ser necessaria uma averiguacio
mais criteriosa da estrutura. Isto vai depender
da natureza das anomalias apresentadas e da
experiéncia do analista. E recomendével que sejam
abordados nesta investigagdo mais detalhada o que
segue:

* fichas, croquis e planos de levantamento de
danos;

* plano de amostras;

+ tabela de tipificacdo dos danos;

* técnicas de ensaio/medicio/analises adequadas;

* regides onde deverdo ser realizados ensaios;

* planifica¢ido de materiais e equipamentos.

Segundo Andrade e Andrea (2001), uma vez
conhecida a estrutura, através da inspecio e ensaios
deve-se destacar as manifestacbes patoldgicas
com o objetivo de orientar as causas e origem dos
problemas. Como exemplo:

+ diferenciar as regiées com distintas exigéncias
estruturais e mecanicas;

* identificar as caracteristicas originais da
estrutura;

+ diferenciar as distintas regides submetidas a
distintos meios agressivos;

+ estabelecer os graus de deterioragdo da

estrutura ou seus elementos.

Inspecéo, diagnodstico e prognéstico na construgao civil

Deve-se também selecionar:

+ técnicas e regides de ensaio, medices e
analises;

* plano de |utilizagdo de materiais e
equipamentos;

* plano de execug¢do da inspe¢io detalhada.

Caso a estrutura em andlise seja de concreto
armado, podem ser realizados os seguintes ensaios:

a ) no concreto:

* resistividade;

+ avaliacdo da dureza superficial da estrutura,
através da esclerometria;

* determinacao da velocidade de propagacéo da
onda de ultrassom;

* profundidade de carbonatacio;

* penetracio de cloretos;

* resisténcia a compressao;

* porosidade.

b) na armadura:

* localizagdo e espessura de cobrimento, através
da pacometria;

+ perda de diametro e seu limite elastico;

+ medic¢do de potenciais de corrosio;

* medigao da velocidade de corrosao.

Na Fig. 11 pode-se verificar a realizacdo de uma
inspe¢do em uma estrutura de concreto armado

com o uso de ensaio ndo destrutivo.

Figura 11. Ensaios ndo destrutivos para inspecionar a estrutura — ultrassom (Fonte: Lorenzi et al., 2012).

No final de uma inspecdo detalhada devem
ser disponibilizados todos os dados necessarios a
caracterizacdo dos danos existentes, de forma a
realizar um diagnostico sobre o estado da estrutura,

bem como prever o seu comportamento futuro

(Helene, 1993).

Podera ser necessaria a realizacdo de uma
observacao estrutural, por um determinado periodo
de tempo, ndo s6 para a aquisicdo de informacéoes

uteis, quando ocorrem fenémenos evolutivos de

Bernardo Tutikian & Marcelo Pacheco 1
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danos, mas também durante a realizagdo de uma
reabilitagdo estrutural.

E importante salientar que para garantir a

3. Diagnéstico

Déa-se o nome de diagnéstico do problema
patolégico, todo o processo de entendimento e
explicacéo cientifica dos fen6menos ocorridos e seus
respectivos desenvolvimentos de uma construgio
onde ocorrem manifestacoes patoldgicas.

Os sintomas possuem dinamismo, isto é, o
diagnéstico de um problema patolégico ndo pode

ser algo imediatista, mas sim, uma andlise que

DIAGNOSTICO

estabilidade da edificacio é necessaria a realizacdo
de inspec¢oes periddicas, no intuito de interromper

qualquer processo de degradacao constatado.

entenda e leve em consideracdo todo o processo
de evolugdo do caso, pois, assim como o aspecto
de uma manifestacdo pode ser de uma maneira
durante uma fase, em outro periodo pode encontra-
se completamente diferente.

A Fig. 12 apresenta um esbogo das etapas e da
importancia de um diagndstico nas estruturas com

manifestacoes patoldgicas.

Pressuple Conhecirmento dos sintomas,

entendimente de um rnanlfﬁlal;ﬁﬁ dinamicas, Mecanismas, causas e

quadro geral da - as enfermdades. origens

esirutura
o —
B, i
Formudacdo e eliminacdo de hipoteses - venficando todas
as fases iniciars do estudo (INSPEGAD)
"'r SUCESSO “'] G FRACASSD i)

- Recuperaco - Gasto de dinheiro

- Reforgo - Risco aos usudmnos

- Heparo

Intervengio adequada Intervencdo inadeguada

J

\, J

Figura 12. Esbogo das etapas e da importancia de um diagndstico nas estruturas com manifestac¢oes patologicas.

Na realidade, nunca ha a certeza, mas sim uma
reducdo no numero de davidas. Havera, portanto,
sempre um grau de incerteza no diagnéstico, cuja
eficacia, s6 poderda ser confirmada pela resposta
satisfatéria da estrutura ao tratamento prescrito.
Observa-se que, ainda assim, a incerteza podera
visto existem enfermidades

persistir, que,

diferentes que podem ser tratadas com o mesmo
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“remédio”, e vice-versa (LAPA, 2008).

Salienta-se que os dados devem ser colhidos
ordenadamente, até que seja possivel realizar o
diagnéstico. A colheita desordenada e excessiva de
dados pode criar dificuldades e, até mesmo, desviar
o patologista do caminho certo. A etapa de inspecao
¢é crucial para a formula¢do de um bom parecer

técnico da estrutura.



3.1 Processo de elaboracao

O processo de elaboracdo de um diagnédstico tem
inicio a partir do momento em que se iniciam os
estudos referentes ao caso e andlise objetiva do
entendimento completo de um quadro geral de
fendmenos e manifestacées dinamicas.

Nesta fase, é realizada uma interpretacio de cada
subsidio levantando, compondo progressivamente
um quadro cronoldgico de entendimento de como

a estrutura funciona, como foi construida, como

4. Prognéstico

Depois de estabelecido o diagnéstico da
enfermidade em questao, passa-se para a definicdo
da conduta a ser seguida, isto é, a escolha da
medida adotada para o caso. Porém, antes que se
tome qualquer atitude, é necessario que seja feito
um levantamento das hipdteses de evolugdo do
problema, isto é, o progndstico do caso.

Para a elaboracio do prognéstico, o técnico ira
analisar e estudar o problema, baseando-se em
determinados parametros, ao longo do tempo,
para a obtencdo de possiveis alternativas de
desenvolvimento da falha. Alguns parametros a
serem considerados sio:

* quadro de evolucgdo natural do problema;

+ condi¢des de exposi¢do a que a edificacdo se
encontra;

* tipo de terreno em que esta localizada;

* tipologia do problema.

L e
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tem reagido aos agentes agressivos, como e porque
surgiram os problemas, etc. Todos estes dados
geram orientagdes e direcionamentos para a
procura de informagoes.

O patologista pode aplicar no¢des probabilisticas
para a formulacdo do diagndstico, almejando obter
probabilidades de ocorréncia de cada hipdtese
formulada com base no quadro de sintomas

por ele conhecido.

Este estudo é importante, ndo s6 para casos
simples de diagnésticos e reparos evidentes,
mas, principalmente, para problemas complexos,
dificeis de serem solucionados, pois, em diversos
casos, percebe-se que a possibilidade de resolucao
é praticamente remota, devendo-se desenvolver
medidas apenas de controle da situacdo, isto é,
para que nao venha a piorar.

Em algumas situacoes, através do progndstico,
percebe-se que a intervencdo nio sera um
procedimento satisfatério e/ou com custo beneficio
consideravel, pois a evolucdo desfavoravel do caso é
um fator inevitavel, constituindo-se um prognostico
pessimista.

Na

diagndstico e prognéstico da parte inferior de uma

Fig. 13 apresenta-se um exemplo de

laje em concreto armado.

AL .

Prognéstico — rompimento e colapso da laje

R

Figura 13. Exemplo de diagndstico e prognéstico da parte inferior de uma laje em concreto armado (Acervo de Bernardo Tutikian).

Estabelecido o prognéstico, parte-se para a

tomada de decisdo sobre o que fazer, analisando-se

as possiveis alternativas de intervencio frente aos

problemas patoldgicos.
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Esta fase exigird do profissional tamanha

sensibilidade e criatividade, além de vasto
conhecimento no assunto.
A Fig. 14 mostra uma situacio em que os

problemas patolégicos foram evoluindo com o

passar do tempo até que a edificacdo ficasse sem

condi¢oes de uso. Certamente, uma inspecao
adequada, seguida de um diagndéstico eficiente e
um prognoéstico correto, possivelmente evitaria este

dano, caso a recuperacio fosse executada.

Figura 14. Deterioracgio de edificagio em Havana, Cuba (Acervo de Diego Schneider).

Em func¢do do prognéstico, o especialista define o
objetivo da intervencao, que podera ser:

+ erradicar a enfermidade;

* impedir ou controlar sua evolugéo;

* nio intervir.

5. Consideracoes finais

As edificacoes sdo constituidas de materiais que,
expostos as condi¢gdes do ambiente e em servico,
envelhecem e se deterioram, devendo, portanto,
serem restauradas e mantidas em condigoes
de funcionamento, a fim de conservar o seu
desempenho dentro dos niveis requeridos.

A realizacdo de inspegdes periddicas com a
finalidade de subsidiar as atividades de manutencao
certamente possibilitarda uma melhor estratégia
de acdo, evitando que muitos dos problemas
que ocorrem nas estruturas tenham seus efeitos
intensificados a ponto de comprometer as condi¢tes

de funcionamento e a durabilidade.
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