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Resumo

Planejar a aplicacdo das correcbes das manifestacdes patoldgicas em concreto armado é um ponto
relevante na reducdo dos custos associados ao problema. Desse modo, vem a tona a possibilidade
de emprego de métodos com o objetivo de relacionar as anomalias a sua prioridade de resolugao.
Este trabalho demonstrou o emprego da matriz de priorizacdo GUT com esse objetivo particular.
Foram apresentados registros fotograficos dos principais problemas encontrados em uma drea de
estudo, nos quais aplicou-se o método. Os resultados indicaram que as correcbes devem priorizar
elementos estruturais que apresentam corrosdo de armaduras. Concluiu-se que o método GUT
representou uma ferramenta Util neste ramo da construcgao civil. Além disso, seus resultados servirdo
para beneficiar a empresa ou instituicdo através da retroalimentacdo do sistema, com informacoes
acerca das principais causas e origens dos problemas, possibilitando a realizacdo de melhoramentos
para prevencdo da ocorréncia de manifestacoes.

Palavras-Chave: Matriz de Priorizagcdo; Método GUT; Patologia das construcdes; Concreto Armado.

Abstract

Planning the resolution of pathological manifestations in reinforced concrete structures is a relevant
point in the reduction of costs. This brings to the fore the possibility of employing methods with the
objective of relating the problems to their resolution priority. This work demonstrated the use of the
GUT prioritization matrix with this particular purpose. Photographic records of the main problems
found in a study area, in which the method was employed, were presented. Results show that
corrosion should be corrected first. It was concluded that the GUT method was a useful tool to
prioritize pathological manifestations in an area where corrections are required. In addition, its results
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can benefit the company or institution through feedback of the system with information about the
main causes and origins of the problems, indicating improvements to avoid the occurrence of

pathological manifestations.

Key-words: Prioritization Matrix; GUT Method,; Building Pathology,; Reinforced Concrete.

1 Introducao

Grande parte das patologias nas edificagbes
apresenta manifestacdes caracteristicas que
possibilitam a identificacdo da sua origem, bem
como suas possiveis consequéncias. No que diz
respeito as estruturas de concreto armado, a
degradacdo €é um problema que atinge a
construcdo civil em todo o mundo, principalmente
devido a ocorréncia precoce. Thomaz avalia que a
evolugdo tecnoldgica induziu a execugdo de obras
em curto prazo, fazendo o uso de estruturas mais
leves e exigéncias de baixo custo [1]. A estes
fatores, soma-se o despreparo dos profissionais, o
que leva a obtengdo de produtos finais de baixa
qualidade. A falta de planejamento e de
fiscalizagdo contribui de forma expressiva para o
agravamento do quadro.

Ainda de acordo com Thomaz, as manifestacdes
patoldgicas sdo evolutivas e tendem a acentuar-se
com o tempo, podendo gerar o aparecimento de
novos problemas em decorréncia dos ja existentes
[1]. Nesse sentido, percebe-se a importéncia do
diagndstico precoce na previsdo das consequéncias
futuras para o desempenho da edificacao; quanto
mais cedo sua realizacdo, mais duraveis, efetivas e
faceis serdo as corregdes. No que se refere aos
custos da corregcao, Meira avalia que estes podem
ser bastante significativos e que aumentam a
medida que a intervencao se torna mais tardia [2].

Uma questdo importante, levantada por
Guimardes et al., trata da resolucdao parcial do
problema quando ndo ha recursos suficientes para
que seja realizada manutencao em todas as
estruturas que  apresentem manifestagdes
patoldgicas [3]. Sabe-se que um grande nimero
de empresas e 6rgdos publicos encontram
dificuldades em alocar seus limitados recursos em
reformas e manutengdo de suas edificacdes. Estas
dificuldades estdo ligadas ao grande numero de
edificagles, de manifestacGes patoldgicas e a falta
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de uma metodologia que possa ser aplicada a
priorizagdo da aplicagdo [3].

Desse modo, além do fator custo, o emprego de
ferramentas eficazes em estabelecer uma relagao
de priorizagdo na resolugdo de problemas é
identificado como um aspecto relevante na
correcdo e prevencdo de  manifestagdes
patoldgicas. Para este fim, este artigo demonstra
que podem ser utilizados métodos comumente
empregados para gestdo estratégica de negdcios,
no ambito da Administracdo de Empresas e da
Engenharia de Producao.

O principal objetivo deste trabalho é atestar a
eficacia do emprego método GUT na priorizagdo da
resolucdo de manifestacBes patoldégicas em
estruturas de concreto armado, facilitando a
alocagao de recursos de empresas e instituicoes
publicas destinados a manutencdo de suas
edificagoes.

2 Manifestacoes patologicas em
concreto armado

Os problemas patolégicos podem ser
originados nas etapas de projeto, de escolha de
materiais, de execugao da construgdo e de uso e
manutengdo. E podem ser causados por agdes
mecanicas, fisicas, quimicas e bioldgicas [4].

Silva destaca como acGes mecanicas a erosdo
e 0 excesso de cargas nao previstas em projeto,
provocando fissuras e, consequentemente,
possibilitando a instalagdo de novos problemas

[5].

Souza e Ripper destacam como acgdes fisicas as
variacbes de temperatura, pois promovem os
diferentes comportamentos relacionados a
dilatacdo térmica dos materiais, devido aos seus
diferentes coeficientes de dilatagao [6].
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JA4 as agbdes quimicas sao as principais
causadoras de patologias, pois o concreto,
normalmente, tem uma resisténcia baixa a esse
tipo de ataque. As substancias encontradas no
meio ambiente penetram no material e, sob
determinadas condicbes de temperatura e
umidade, provocam reagdes nocivas ao concreto

[7].

Segundo Silva, as agdes quimicas mais comuns
sdo [5]:

e reacgles alcali-agregado, que resultam num gel
higroscopico expansivo, causando fissuras,
expansoes, reducdo da resisténcia a tracdo e a
compressao e exsudagao de gel;

e ataque por cloretos, que, segundo Figueiredo,
podem ser introduzidos no concreto por
diversas formas, como: impurezas ja presentes
nos constituintes do concreto, através de
aditivos aceleradores de pega, através da dgua
salgada e maresias (em caso de ambientes
marinhos) e em etapas de processo industrial
[81;

e ataque por sulfatos, que, de acordo com
Branddo, sdo elementos muito agressivos,

100% 96.67%

causam fissuragao no concreto e

desprendimento de lascas [7];

e carbonatacdao, reacdao entre os compostos
hidratados do cimento e o CO2, que provoca
uma reducao do pH capaz de desestabilizar a
camada passivante das armadura, podendo
iniciar um processo de corrosdao generalizada

[9].

De acordo com a ABNT NBR: 6118 de 2014
[10], o ataque por ions cloretos e a carbonatacao
sao os principais agentes despassivadores que
levam a corrosdo de armadura.

Com relagdo as agbes bioldgicas, Silva cita
como alguns agentes causadores da deterioragao
da estrutura, o desenvolvimento de organismos e
micro-organismos e o crescimento da vegetagdo na
estrutura [5].

Em um estudo feito nas edificacdes do Estado
do Ceard, Silva concluiu que a manifestacao
predominante foi a corrosdao de armaduras, com
um indice de 96,67% dos casos, como mostra a
Figura 1 [5].
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Figura 1: Incidéncia das manifestacGes patoldgicas nas estruturas de concreto (CE).
Fonte: Silva (2011).

Esse diagnodstico reflete resultados de outros
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estudos voltados para degradacdo da estrutura de
concreto realizados em outras regides do pais,
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destacando-se os trabalhos de Aranha, que
observou que 46% das manifestacdes patoldgicas
na regiao Norte era de corrosdo de armadura [11];
Andrade chegou ao nimero de 64% em Recife
[12]; Nince, na regidao Centro-Oeste, valores de
30% [13].

3 Ferramentas de gerenciamento de
risco

Lichtenstein propdés um método genérico para
ser empregado na Patologia das construgdes. A
primeira fase consiste no levantamento de
subsidios necessarios ao entendimento dos
fendbmenos, através de vistoria do local, anamnese,
ensaios complementares e pesquisa. A segunda
etapa é a elaboracdo do diagnodstico, com a
identificagdo de causa e efeitos do problema
patolégico. O terceiro passo é a definicdo da
conduta para resolver o problema, tendo sido
levantadas as hipdteses de evolugdo futura e as
alternativas de intervengao. Ao fim, deve ser feito
0 registro do caso, com a finalidade de guardar o
histérico de intervengdes e retroalimentar o
processo [14].

Deve-se levar em conta que o diagndstico é
uma etapa que possui forte dependéncia da
experiéncia dos avaliadores e leva em conta seu
conhecimento prévio sobre manifestagoes
patoldgicas em concreto armado. Desse modo,
trata-se de uma etapa que estd intimamente ligada
a fatores subjetivos, como a sensibilidade e a
competéncia do profissional avaliador.

A definicdo das terapéuticas a serem aplicadas
a fim de atacar as raizes dos problemas deve ser
realizada com cautela, pois sua eficiéncia esta
diretamente ligada a prevencdo da reincidéncia de
patologias. Sé entdo deve-se proceder o servigo de
manutencgao.

O procedimento proposto por Lichtenstein [14]
é aplicado diretamente quando a aplicacdo das
terapéuticas corretivas nao requer
estabelecimento de uma hierarquia do nivel de
risco. No entanto, em situacdes de escassez de
recursos financeiros, o planejamento da execucdo
de manutengdo pode se basear na priorizagao dos
casos.

Alguns autores brasileiros vém realizando
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estudos sobre o emprego de ferramentas de
gerenciamento de risco aplicadas a hierarquizacao
de niveis de degradacdo em inspecdes prediais
(instalacbes hidraulicas e sanitarias [15],
alvenaria [3], fachadas [16] e estruturas de
concreto armado [17]). Essas ferramentas podem
ser empregadas individualmente ou combinadas,
proporcionando resultados que permitem analises
mais completas.

O Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias
de Engenharia [18] recomenda a utilizagdo dos
métodos GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia)
ou FMEA: (Failure Mode and Effect Analisys ou, em
portugués, anadlise dos Modos de Falhas e seus
Efeitos), ferramentas de Gestao da Qualidade, para
estabelecer a ordem de prioridades na aplicagao
das terapias de corregcdo. A prioridade é disposta
em ordem decrescente quanto ao grau de risco e
intensidade das anomalias e falhas.

Silva e Monteiro empregaram duas
ferramentas de gestdao da qualidade combinadas,
anadlise da arvore de falhas (FTA) e a andlise dos
Modos de Falhas e seus Efeitos (FMEA), na
deteccdo e controle de patologias e estruturas de
concreto armado do Aeroporto Internacional de
Recife-PE [17].

Uma outra metodologia foi elaborada por
Guimaraes et al., que realizou um estudo em
prédios da Universidade Federal de Goias (UFG).
Em seus estudos, os autores estabeleceram uma
ordem de grau de deterioragdo para definir um
programa de manutencdo através de uma
avaliagdo comparativa do grau de deterioragdo de
edificacdes de caracteristicas similares ou ndo [3].
Esse método foi utilizado com éxito por Pacheco e
Vieira em inspecgdo de fachadas de edificios [16].

Em todos os estudos citados, € recomendado
gue o emprego dos métodos seja complementado
com a proposicdao de planos de agao corretiva e
preventiva para as manifestagdes identificadas,
isto é a execucdo da terceira etapa do
procedimento genérico elaborado por Lichtenstein
[14], bem como o registro e a retroalimentagao do
processo.

3.1 Método GUT
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O método GUT (Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia) é uma ferramenta desenvolvida por
Charles H. Kepner e Benjamin B. Tregoe para
definir prioridades de forma racional [19].
Consiste em analisar a gravidade ou o impacto do
problema nas operacdes e pessoas envolvidas, a
urgéncia ou a brevidade necessdria para a
resolucdo dos problemas e a tendéncia ou
apresentacao de melhora ou piora do problema. Ele
se utiliza de trés escalas (colunas de decisdo) para
definir uma prioridade, e através da combinacdo
delas é possivel fazer uma priorizacdo eficaz,
orientando a tomada de decisao e a resolucao de
problemas. A Tabela 1 apresenta as escalas
empregadas pelo método [20].

Tabela 1: Pontuagdo GUT.

E necessario que cada problema a ser analisado
receba uma nota de 1 a 5 em cada uma das
caracteristicas: gravidade, urgéncia e tendéncia.
Os pontos da escala GUT atribuidos a cada
problema sdao multiplicados, dando origem a um
valor resultante para cada problema. Desta forma,
as acdes de gerenciamento podem ser pautadas
segundo os valores maximos obtidos.

Pontos Gravidade

Urgéncia

Tendéncia

Consequéncia se nada

Prazo para tomada
for feito de decisdo

Proporgao do problema
no futuro

Prejuizos extremamente

E necessario acdo imediata

Se nada for feito, agravamento imediato

graves
4 Muito graves Com alguma urgéncia Vai piorar a curto prazo
3 Graves O mais cedo possivel Vai piorar a médio prazo

2

Pouco graves

Pode esperar um pouco

Vai piorar a longo prazo

1

Sem gravidade

N&o tem pressa

N&o vai piorar

Fonte: OLIVEIRA (1995).

4 Metodologia

Para realizar a priorizagdo das manifestagdes
patoldgicas, foi empregado o método GUT nas
estruturas de concreto armado do Centro de
Tecnologia do Campus I da Universidade Federal
da Paraiba. A area de estudo conta com edificacdes
de diferentes usos: salas de aula, ambientes de
professores, administragao, laboratérios e
auditorios. Os prédios possuem variadas idades e
sdo, no geral, diferentes (exceto os blocos A, B, C,
D e E, onde funcionam salas de aula e
laboratorios).

Foram visitadas 18 edificagbes. Os elementos
estruturais, lajes, vigas e pilares, foram analisados
individualmente. Foi realizado o registro fotografico
das anomalias identificadas com o objetivo de
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facilitar o diagndstico e criar um banco de dados.

Os levantamentos necessarios a elaboragao do
cadastro de problemas e manifestagdes patoldgicas
foram executados através de inspecdo visual,
durante visitas ao local.

Através da formulacdo das hipdteses sobre as
causas dos problemas encontrados nas visitas,
pode-se buscar evidéncias que comprovassem
essas hipoteses para realizar o diagndstico. Desse
modo, procedeu-se o registro dos diagndsticos e a
respectiva verificacdo da frequéncia e do grau de
deterioragdo existente.

Anteriormente a aplicacdo do método GUT dos
dados, procedeu-se o tratamento das informagoes
coletadas. Esse tratamento prévio se deu através
da divisdo das manifestagbes patoldgicas em
grupos, quais sejam: corrosao de armaduras,
segregacao, desagregacao, manchas,

http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v2i3.707
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eflorescéncia e fissuras. Cada grupo representa o
tipo de manifestacdo patoldgica observada nas
visitas. Uma vez que as mesmas se apresentam
sob variadas urgéncias, gravidades e tendéncias,
procedeu-se uma divisdo em subgrupos, de acordo
com o nivel de degradacdo. Por fim, as anomalias
observadas foram catalogadas de acordo com os
subgrupos definidos, nos quais foi atribuida, pelos
avaliadores, uma pontuagdo GUT. Este método de
aplicacdo da matriz GUT baseou-se no empregado
por Knapp e Olivan para priorizar anomalias
observadas em estruturas metalicas, tendo sido
aplicado de forma mais simplificada e direta, com
algumas alteracoes [21].

Além da pontuacdo GUT, foi atribuida a cada
categoria um valor que representa a incidéncia de
anomalias, isto é, a quantidade de vezes que o
problema se manifestou na area de estudo.

5 Resultados

Algumas das manifestacdes patoldgicas
encontradas estdo apresentadas nas Figuras 2 e 3.

Na Figura 2, nota-se a presenga de segregagao
cuja causa provavel é o lancamento do concreto na
forma de altura superior a recomendada. A
prevencdo dessa manifestacdo patoldgica pode ser
feita, portanto, na etapa de execucdo da obra.

A Figura 3 apresenta uma laje de concreto armado
com armadura exposta em processo de corrosao,
além de significativa desagregacdo de concreto. Esse
caso particular estd associado a uma reforma ndo
planejada que incluiu a instalacdo de tubulacdes
sanitarias através do elemento estrutural. A imagem
sugere que a execugdo ndo se deu de forma
adequada, gerando o surgimento de uma série de
anomalias na laje.

Figura 2: Segregacao em parede de concreto armado.
Fonte: Autores (2017).

144



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada (2017) Vol.2 No.3.

Figura 3: Corrosao de armadura e desagregacdo em laje de concreto armado.

Fonte: Autores (2017).

Alguns dos prédios ja haviam passado por
manutengdo anterior em sua estrutura, de acordo
com o que foi observado. Diversos elementos
estruturais haviam passado por terapéuticas
corretivas, como preenchimento de trincas e
recomposicao do concreto. No entanto, notou-se a
reincidéncia de manifestacdes patoldgicas mesmo
apods os reparos. Nesse ponto, ressalta-se a
importancia de adotar a terapéutica adequada na
correcao das manifestacdes patoldgicas, uma vez
que o padrao observado indica que o problema nao

é solucionado quando as suas causas nhdo sao
eliminadas. Ao contrario disso, a estrutura torna-
se vulneravel ao aparecimento de novas anomalias
ou ao agravamento das ja existentes.

A Tabela 2 apresenta a divisdao de manifestacdes
patoldgicas encontradas, além dos valores dos
parametros GUT adotados, bem como a pontuacdo
final e o nimero de casos incidentes em cada
categoria.

Tabela 2: Valores propostos para os parametros GUT das principais anomalias encontradas.

Manifestagdo Patoldgica
Distingao G |U | T | GUT | Incidéncia
Grupo Subgrupo
I Casos pouco pronunciados em elementos estruturais 312 (3 18 59
Corrosao de Armadura
11 Casos avangados em elementos estruturais muito solicitados 36 6
I Fissuras 4 55
Fissuras
I Trincas 12 29
Eflorescéncia - - 8 19
Segregacao - - 4 4
I Pequena perda de massa em elementos estruturais 12 60
Desagregacao Grande perda de massa em elementos estruturais muito
I o 18 47
solicitados
Manchas - - 4 16

Fonte: Autores (2017).

Através da Figura 4 é possivel observar como foi

145

distribuida a incidéncia das manifestacdes
patolégicas de uma forma geral. Observa-se a
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predominancia de desagregacdo, fissuras e
corrosao de armadura.

Manchas
5%

Segregacao
> 1%

Eflorescéncia —__
7% £
// &
Corrosdode |
Armadura L}
2% (|

| Desagregacéo
' 36%

Fissuras
29%

Figura 4: ManifestacGes patoldgicas em concreto armado
no Centro de Tecnologia da UFPB.
Fonte: Autores (2017).

A Tabela 3 traz a lista com a priorizagao obtida
através da implementacdo do método GUT. De
acordo com a Tabela 3, em uma situagdo de
recursos financeiros limitados, a aplicacdo de
correcao as manifestacdes patoldgicas encontradas
nas edificagdes da drea de estudo deve priorizar os
elementos estruturais que apresentam um quadro
de corrosdo de armadura agravado (II).

Tabela 3: Priorizagao.

Categoria Prioridade
Corrosao de Armadura II 1
Corrosao de Armadura I 2

Desagregagao II 2
Desagregacao I 3
Fissura II 3
Eflorescéncia 4
Fissura I 5
Manchas 5
Segregagdo 5

Fonte: Autores (2017).
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6 Conclusoes

Com base no estudo realizado e resultados
obtidos, observa-se a presenga de um elevado
numero de anomalias em concreto armado na area
de estudo. Entre elas, destaca-se a incidéncia de
fissuras, desagregacdo do concreto e corrosdo de
armadura. Além disso, a priorizagdo por meio do
método GUT sugere que, no local estudado, os
recursos destinados a manutengdo sejam aplicados
para realizar corregdes nos elementos estruturais
que possuem armaduras em estado avangado de
corrosao, seguidos daqueles com grau mais leve de
comprometimento.

A priorizacao realizada dessa forma guia a
realizacdo de manutengao conjunta em todas as
edificacbes visitadas, de acordo com as
manifestacdes patoldgicas localizadas no topo da
lista.

Conclui-se que a ferramenta GUT pode ser
aplicada como facilitadora do planejamento das
atividades de manutengdo em edificagdes de
concreto armado, com base nos resultados e na
avaliagdo proposta.

O emprego do método GUT pode ser justificado
pela busca por oportunidade de melhorias nas
etapas de projeto, execugdo e manutencdo de
estruturas de concreto armado, através da
retroalimentacdo do sistema, possibilitada pela
andlise das provaveis origens das manifestacoes
patoldgicas. Sugere-se, em trabalhos futuros:

e Realizar o mapeamento que aponte as
provaveis fases nas quais as manifestacdes
patolégicas tiveram origem, produzindo
informagbes necessarias a retroalimentagdo do
processo;

e Avaliar a aplicabilidade do método em
empresas do ramo da construgdo civil e
instituicdes publicas na busca por otimizacdo
na elaboracdo de projetos e na execucgao de
obras, através da implantagdo de um processo
de retroalimentacao;

e Realizar ensaios detalhados de inspecgao
(carbonatacdo, esclerometria, termografia
infravermelha etc.), uma vez que podem
contribuir para a obtencdo de um diagnéstico
mais acurado.



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada (2017) Vol.2 No.3.

Referéncias

[1] THOMAZ, E. Trincas em edificios: causas,
prevengao e recuperacdao. Sdo Paulo, Ed. PINI,
1992.

[2] MEIRA, G. R. Corrosdao de Armaduras em
estruturas de concreto: fundamentos, diagndstico
e prevengao. IFPB. Jodo Pessoa, 2017.

[3] GUIMARAES L. E.; CARASEK, H.; CASCUDO, O.
Proposta de metodologia para avaliagdo
comparativa do grau de deterioragdo em
edificacdes. In: CONPAT. Mérida, Yucatan, México,
2003.

[4] ANDRADE, T.; SILVA, A.J.C. Patologia das
Estruturas. In: ISAIA, Geraldo Cechella. (Ed)
Concreto: In.: Concreto: Ensino, Pesquisa e
RealizagBes. Editor: Geraldo Cechella Isaia. Sdo
Paulo: IBRACON, 2005, V.1, Cap. 32.

[5]1 SILVA, L. k. Levantamento de Manifestagdes
Patoldgicas em Estruturas de Concreto Armado no
Estado do Ceara. Monografia. Universidade Federal
do Ceard, Ceard, 2011.

[6] SOUZzZA, V. C.; RIPPER, T. Patologia,
recuperagao e reforgo de estruturas de concreto.
Sé&o Paulo: Pini, 1998.

[7] BRANDAO, A.M.S. Qualidade e durabilidade
das estruturas de concreto armado: aspectos
relativos ao projeto. Dissertagdo (Mestrado),
Escola de Engenharia de Sao Carlos - Universidade
de Sao Paulo, Sao Carlos, 1998.

[8] FIGUEIREDO, A.D. Concreto com Fibras. In.:
Concreto: Ensino, Pesquisa e Realizagbes. Editor:
Geraldo Cechella Isaia. Sao Paulo: IBRACON, 2005,
V.2, Cap. 39.

[9] MOLIN, D.C.C.D.; PAULETTI, C.; POSSAN, E.
Carbonatacdo acelerada: Estado da arte das
pesquisas no Brasil. Ambiente construido, Porto
Alegre, v.7, n° 4, p.7-20, 2007.

147

[10] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 6118: Projeto de Estruturas de
Concreto: Procedimento. Rio de Janeiro, 2014.

[11] ARANHA, P.M.S. Contribuicao ao estudo das
manifestacdes patoldgicas em estruturas de
concreto armado na regido amazonica. Dissertacao
(Mestrado), Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 1994.

[12] ANDRADE, 1.J.0. Durabilidade das estruturas
de concreto armado: anadlise das manifestacoes
patoldgicas nas estruturas no estado de
Pernambuco. Dissertagao (Mestrado),
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 1997.

[13] NINCE, A.A. Levantamento de dados sobre
causas de deterioracao de estruturas na regiao
Centro-Oeste. Dissertacao (Mestrado),
Universidade de Brasilia, Brasilia, 1996.

[14] LICHTENSTEIN, N. B. Patologia das
construgdes: procedimentos para formulagdo do
diagnostico de falhas e definicdo de conduta
adequada a recuperacdo de edificacdes. Sdo Paulo.
191p. Dissertacao (Mestrado) - Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo, 1985.

[15] GNIPPER, S. F. Diretrizes para formulacao de
método hierarquizado para investigacdo de
patologias em sistemas prediais hidraulicos e
sanitarios. Dissertacdo (Mestrado). Universidade
Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia
Civil, Arquitetura e Urbanismo, Campinas, Sao
Paulo, 2010.

[16] PACHECO, C.; VIEIRA, G. Metodologias para
inspegdes de fachadas de edificios
In: IV Congresso Internacional na "Recuperagao,
Manutencdo e Restauracdo de Edificios" -
CIRMARE. Anais. Rio de Janeiro, 2015.

[17] SILVA, S. V.; MONTEIRO, E. C. B. Aplicagao
das ferramentas da qualidade FMEA e FTA para
detecgdo e controle de patologias em estruturas de
concreto armado do Aeroporto Internacional do
Recife. Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada,
v.1, n°1, p.3-12, 2016.

http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v2i3.707



Priorizacdo na Resolugdo de Manifestagoes Patologicas em Estruturas de Concreto Armado:

Método GUT

[18] INSTITUTO BRASILEIRO DE AVALIAGOES E
PERICIAS DE ENGENHARIA (IBAPE). Norma de
Inspecao Predial Nacional. Sao Paulo, 2012.

[19] KEPNER, Charles H.; TREGOE, Benjamin B. O
administrador racional. Sdo Paulo: Atlas, 1981

[20] OLIVEIRA, Sidney T. Ferramentas para o
aprimoramento da qualidade. Série Qualidade
Brasil. 1995.

[21] KNAPP, L. M.; OLIVAN, L. I. Classificacdo de
Desempenho de edificacdo Habitacional Método
GUT - Estruturas Metdlicas. In: XVIII COBREAP
Congresso Brasileiro de Engenharia de Avaliacao e
Pericias, Belo Horizonte, 2015.

148



